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Resum 
Aquest Projecte Final de Carrera s'ha realitzat a la empresa de gran consum Aigües Font 
Vella & Lanjarón, un dels líders estatals en el mercat de l’aigua mineral embotellada. En 
el context de la crisi financera, es tracta de racionalitzar i optimitzar la gestió dels estocs 
de matèries primeres. 
Després d'una presentació de la empresa i la seva operativa diària, es presenta un primer 
fitxer que converteix els consums setmanals que disposa la empresa de cada producte 
acabat en consums setmanals de matèries primeres. Degut a la gran diversitat de 
matèries primeres es presenta una segmentació dels productes. Aquesta segmentació és 
coherent amb la realitat industrial i està basada en un anàlisi ABC en valor i en volum.  
A continuació, es calculen els estocs de seguretat, el lot de compra i la resta de 
paràmetres de la política d’estocs, en funció de diverses hipòtesis i s’integren en 
l’operativa d’aprovisionaments de la planta de producció, a partir de les condicions 
signades per contracte amb els proveïdors. 
Posteriorment es desenvolupa la comparativa entre els nivells d’estoc actuals i els 
proposats i s’analitza la viabilitat de la nova política. És aquí on es presenta l’eina 
desenvolupada durant el projecte. El fitxer de gestió d’estocs permet programar les 
comandes de matèries primeres setmanalment, portar un control de la saturació dels 
molls de descàrrega i visualitzar possibles ruptures d’estoc a llarg termini. 
Arran dels resultats es pot concloure, portant a terme un anàlisi econòmic, que la nova 
proposta d'estocs genera uns beneficis econòmics quantificables en la reducció de l’estoc 
mig a la planta de producció de Sant Hilari i en la disminució de camions propis cap al 
magatzem auxiliar de Moragas. I d’altres qualificables com la reestructuració funcional 
entre departaments, permetent una millor coordinació amb els operaris de planta. 
Indirectament, s'originen petites reduccions de les emissions de CO2 a l’atmosfera, 
quantificades en un estudi del impacte mediambiental del projecte. 
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1. Glossari 
Supply Chain: Cadena de subministrament, on es desenvolupen processos 
d’intercanvi o flux de materials i informacions amb proveïdors i clients. 
Benchmark: Técnica utilitzada per a mesurar el rendiment d’un sistema o procés 
mitjançant una comparativa amb d’altres de similars. 
Llençadera:  Camió propi de l’empresa, amb capacitat de 32 palets, amb recorregut 
definit de la planta de Sant Hilari al magatzem auxiliar de Moragas i a l’inrevés. Pot 
carregar tant producte acabat com matèries primeres. Té un cost de 350 euros. 
Pet:  Politereftalat d’etilè, un tipus de plàstic transparent, molt usat en envasos. 
OTD:  Order to deliver, es a dir, per a entregar. Són els encarregats de les 
comandes diàries. Hi ha un parell de persones per a cada planta. 
SAP:  Sistemas d’aplicacions i productes per al processament de dades. És un 
software per la gestió dels processos de negoci d’una empresa. 
SKU:  Stock-keeping unit o número de referència, és un identificador que permet un 
seguiment sistemàtic de cada tipus de producte que serveix l’empresa. El seu codi 
és de 5 xifres. 
BOM:  Bill of material, és una llista de materials, amb els components i quantitats 
necessàries per a la fabricació final d’un producte. 
Budget (pressupost): És el pla d’organització d’una empresa, expressat en termes 
monetaris. 
Forecast:  El procés de fer previsions sobre ventes. 
DOM:  Pautes d’actuació, objectius i mode d’estructurar-se del grup Danone. 
PSL: Són les sigles amb que es coneix el nivell de servei de la planta a l’hora de 
produir els productes acabats. 
Preforma: Tub de plàstic utilitzat per a la fabricació d’ampolles utilitzant el procés 
d’injecció. 
Lean Management: Filosofia de gestió enfocada a la reducció dels set tipus de 
"deixalles" (sobreproducció, temps d’espera, transport, excés de processat, 
inventari, moviment i defectes) en productes manufacturats. Eliminant el 
malbaratament, la qualitat millora i el temps de producció i el cost, es redueixen. 
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Payback o termini de recuperació: Temps necessari perquè els fluxos nets de caixa 
recuperin el capital inicial invertit. 
Valor actual net (VAN): Còmput dels fluxos de caixa actualitzats al moment inicial 
del projecte, segons una taxa de descompte K, i el càlcul de la diferència d’aquesta 
suma amb l’import de la inversió inicial. 
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2. Prefaci 
 
Motivació 
En les empreses de gran consum, el terme cadena de subministrament (Supply 
Chain) ha adquirit molta força la darrera dècada. Aquesta empenta es deguda entre 
d’altres factors, a la globalització de l’aprovisionament.   
L’aprovisionament global és un procés econòmic, social i cultural que consisteix en 
la creixent comunicació i interdependència entre els diferents països del món 
unificant mercats i donant-li un caràcter global. La integració de les economies 
locals en una economia de mercat mundial fa que en els moviments de capital 
cobrin major importància els rols de les empreses multinacionals.  
La globalització de l’aprovisionament ha afectat tant positivament com 
negativament a la cadena de valor, dintre de la qual es troben els costos de 
producció, els mercats internacionals, la competitivitat empresarial i la qualitat del 
producte servit. Les organitzacions es veuen obligades a buscar una major 
eficiència en la cadena d’aprovisionament, més coordinació amb els proveïdors i 
distribuïdors i al mateix temps major flexibilitat per a operar de forma competitiva en 
un mercat canviant. 
Aquest projecte s’ha realitzat en la companyia multinacional Aigües Font Vella & 
Lanjarón, una de les empreses líders al mercat de l’aigua embotellada. El context 
econòmic que viu el país ha agreujat la situació de l’empresa i qualsevol oportunitat 
de millora s’estudia per portar-la a terme. 
En anys anteriors, la política de l’empresa Aigües Font Vella & Lanjarón no buscava 
cap sinergia entre les ventes i la producció. Aquest fet implicava que mentre les 
ventes tenien molta variabilitat, els nivells d’estoc augmentaven linealment. Però 
darrerament, l’empresa ha fixat com un dels objectius més importants, que la 
producció diària s’ajusti el màxim possible al nombre de ventes per tal de disminuir 
el nivell d’estoc. 
Amb aquesta mesura es manté un estoc més constant, que es guarda en 
magatzems auxiliars i només és utilitzat en cas de necessitat. Per tant, quasi tota la 
producció surt directament cap al magatzem del client i s’evita la creació de petits 
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camions,  anomenats camions llençadera, que porten l’estoc que no hi cap al 
magatzem de la planta als magatzems auxiliars, amb tot l’estalvi que aquest fet 
suposa. Aquests factors atorguen a la cadena de subministrament més flexibilitat, 
degut a que augmenta la productivitat i la rotació dels productes del magatzem de 
planta és més alta. 
La dificultat per a complir aquest objectiu provoca que es busquin noves 
alternatives per a aconseguir-ho. Una d’elles, degut a l’absència de ruptures en 
l’estoc de matèries primeres, també anomenades bàsics, es rebaixar els nivells 
d’estoc d’aquestes, proposant una nova política d’estocs.   
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3. Introducció 
 
L’activitat d’una empresa de gran consum es troba emmarcada dins un sector molt 
competitiu, on tothom busca la millora continua  en el desplegament de les seves  
estratègies de creixement i consolidació. Aquest projecte neix amb la intenció 
d’ajudar a l’empresa a ser més eficient i productiva. 
Les empreses han aprofitat els darrers anys de bonança econòmica per a créixer, 
sense preocupar-se massa d’alguns punts que podien comprometre la continuïtat 
del negoci si el creixement es detenia. Aquest moment ha arribat i ara moltes 
empreses estan patint en major o menor mesura les conseqüències. 
De res serveix buscar culpables, cal fer coses per evitar una caiguda més forta. Els 
plans d’ajust solen girar entorn a tres eixos: reducció de mà d’obra, reducció 
d’altres despeses i reducció d’estocs. El primer eix té major impacte social però 
l’habilitat de la direcció per marcar el camí correcte en els tres eixos marcarà la 
diferència amb els seus competidors.  
 En el cas particular del tercer eix, la xifra d’estocs, és habitual que el resultat de la 
seva reducció no tingui un impacte fort en els beneficis, i per això es deixi com a 
segona prioritat. L’impacte que els estocs tenen en la rendibilitat i en les necessitats 
del finançament extern, deurien tornar a aquest eix un cert protagonisme i podria 
fer que en alguns casos es posés al capdavant de les prioritats. 
En l’empresa Aigües Font Vella & Lanjarón en un primer moment es va atacar el 
primer eix, reestructurant alguns departaments i disminuint el personal en d’altres. 
Tot i així, els resultats no van acabar sent els esperats, ara, de tot arreu es llencen 
accions destinades al segon i tercer eix. 
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3.1 Objectius del projecte 
El present projecte té com a objectiu el disseny d’una nova política d’estocs per a 
una empresa de gran consum, definint  l’estoc de seguretat, el punt de comanda i el 
lot de compra de cada matèria primera. Amb aquestes accions es vol reduir l’estoc 
mig de les principals matèries primeres  i proporcionar més liquidés a l’empresa 
sense que s’arribi a produir ruptures en la cadena d’aprovisionament.  
 
3.2 Abast del projecte 
L’estudi inclou l’anàlisi de l’operativa d’una empresa de gran consum, tant en el 
procés d’aprovisionament de matèries primeres com en el de producció de 
producte acabat. El projecte també recull el plec de condicions contractuals de 
cada proveïdor, indicant el lot mínim de reaprovisionament, el temps 
d’aprovisionament acordat o l’estoc de seguretat que cada proveïdor ha de tenir en 
el seu magatzem. Avarca la proposta d’una nova política d’estocs, així com la 
creació d’una eina de suport a la gestió d’estocs per a analitzar la viabilitat de dita 
proposta i per al seu desenvolupament diari. Finalment conté un anàlisi econòmic i 
mediambiental. 
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Font: [7] 
4. Operativa de l’empresa 
4.1 Aigües Font Vella & Lanjarón 
 
 
 
 
Aigües Font Vella & Lanjarón [7] és una empresa de  gran consum que pertany al 
grup francès Danone.  Fundada a l’any 1958, es dedica a la producció d’aigües 
minerals naturals i altres begudes analcohòliques. El seu objecte social és la 
explotació, envasat, venta i comercialització dels seus productes. 
El grup Danone esta format per quatre branques: productes alimentaris per a 
nadons, medicines per a hospitals, lactis i aigües. Degut a la filosofia del grup de 
dedicar-se exclusivament a productes saludables, la política de l’empresa Aigües 
Font Vella & Lanjarón sempre ha estat la de oferir al consumidor el producte més 
depurat i saludable possible. 
La seva seu a Barcelona es troba al carrer Compte d’Urgell 240. És aquí on es 
troba el centre logístic de l’empresa.  
A més disposa de cinc plantes distribuïdes per l’estat espanyol. La planta d’Amer,  
que situada a la província de Girona, produeix aigua amb gas. La planta d’Inbesa, a 
Astúries, s’encarrega de les begudes productes aromatitzats i les 3 principals, Sant 
Hilari, Siguenza i Lanjarón, localitzades a Girona, Madrid i Granada respectivament 
que són les responsables de l’aigua mineral natural. Les dues primeres són de la 
marca Font Vella i la tercera de la marca Lanjarón. 
Degut a la nombrosa quantitat de matèries primeres, i de la varietat de productes 
produïts per l’empresa, per la realització d’aquest projecte s’ha triat la planta de 
Sant Hilari. 
La elecció ve donada per 3 factors. Perquè és la planta on es veuen majors 
oportunitats de canvi, després de fer un petit estudi de com s’aprovisionen és la 
que presenta majors deficiències. Per la proximitat geogràfica, permet acostar-s’hi 
amb més facilitat. I perquè és una planta amb una producció superior a les altres. 
Figura 4.1 : Logotip Aigües Font Vella & Lanjarón 
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4.2 Descripció de la gestió d’estocs 
La gestió d’estocs [10] constitueix una de les activitats fonamentals dins de la 
gestió de la cadena  de subministrament d’una empresa de gran consum, ja que el 
nivell d’estocs pot arribar a suposar una part important de la inversió de la 
companyia, incloent una part considerable del total de l’actiu. 
La necessitat de tenir estocs ve donada per la dificultat de coordinar i gestionar en 
el temps les necessitats i requeriments  dels clients amb el sistema productiu i les 
necessitats de producció amb la habilitat dels proveïdors  de subministrar els 
materials en el termini acordat. 
La creació d’estoc de materials comporta dos tipus de factors: 
Uns positius, ja que doten a l’empresa de flexibilitat operativa, permetent-li produir a 
un ritme diferent al d’adquisició i oferint-li la possibilitat d’emetre comandes de 
major volum. A més, aquesta gestió d’estocs ha de respondre a una doble funció, 
per una banda econòmica, amb la reducció dels costos operacionals i per l’altre de 
seguretat en el servei evitant demores en l’entrega davant un imprevist en el 
consum.  
Els negatius en canvi, fan referència a una sèrie de costos de possessió i 
d’adquisició. 
Administratius, d’espai físic (lloguers, amortitzacions, impostos), operatius (personal 
i equips de manipulació), econòmics (obsolescència i deteriorament de materials) i  
financers (interessos corresponents al capital invertit).  
Els principals objectius que cerca la gestió d’estocs són els de reduir al mínim 
possible els nivells d’existències i el d’assegurar el subministrament del producte, 
(matèria primera o producte acabat)  en el moment adequat a l’àrea de producció o 
al client. 
La importància de la gestió d’estocs està relacionada amb els costos que suposa el 
seu emmagatzematge i amb l’impacte directe que genera en els resultats de la 
companyia. Els estocs immobilitzats son una inversió que té l’empresa i han de ser 
valorats periòdicament.  
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El nivell d’existències és un dels principals factors a considerar dins del fons de 
maniobra, ja que són els recursos necessaris  que l’empresa té  atrapats en el 
procés de transformació per realitzar la seva activitat comercial. 
Fons de maniobra =  Existències + Saldo total clients + Deute a proveïdors 
Característiques de la demanda 
• La demanda pot ser continua o discreta. La unitat de mesura de la 
demanada pot variar segons l’entorn i la presentació de l’article concret 
(unitats, centenes, litres, etc.). 
• També es pot classificar en determinista o probabilística segons si la 
demanda futura es perfectament coneguda o si els valors de la demanda 
són considerats aleatoris. 
• La demanda és homogènia si el seu valor en el temps és constant, sinó és 
heterogènia. 
• Si no es satisfà la demanda (ruptura d’estocs), a vegades serà possible 
diferir l’entrega. En aquest cas la demanada serà perduda o diferida. 
• A més la demanda de components dependrà de la demanda dels productes 
finals, mentre que la d’aquests últims es considerarà independent. 
Principals debilitats 
Els principals problemes en la gestió d’estocs, els trobem en diversos factors. El 
més destacat és el nivell d’incertesa, que ve donat degut a errors en les previsions, 
canvis en la demanda (estacionalitat i tendència), variabilitat dels terminis d’entrega 
dels proveïdors  o de modificacions  en les condicions de mercat.  
També s’ha de tenir en compte els excessos de producció causats per la mida del 
lot de fabricació, per l’estoc de seguretat o per les errades en la planificació i 
d’ineficàcia administrativa deguda a la manca de comunicació entre departaments 
o per errades comeses en la definició del nivell de servei entre d’altres. 
Per últim cal considerar altres aspectes com els colls d’ampolla, que en el procés 
de fabricació d’un producte, poden saturar una línia de producció en un determinat 
moment, obligant a anticipar estoc prèviament. O els problemes de manteniment de 
les màquines, les minves en la producció del producte final o la saturació de 
magatzems.  
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Tipus d’estocs 
Diferenciarem quatre tipus d’estocs possibles segons la funció que aquests 
desenvolupin: 
• Estocs de cicle: Moltes vegades no té sentit produir o comprar materials al 
mateix temps en que són sol·licitats, ja que resulta més econòmic llançar 
una ordre de compra o de producció de volum superior a les necessitats del 
moment, el que donarà lloc a aquest tipus de estocs.  
 
• Estocs estacionals: Alguns productes presenten una demanda molt variable 
al llarg del any, augmentant molt en determinats mesos i disminuint en 
d’altres (joguines, gelats, refrescos, etc.). Així, és lògic que la producció 
sigui major que la demanda en determinats períodes, pel que es generarà 
un estoc de caràcter estacional.  
 
• Estocs de seguretat: Suposen una garantia front a possibles augments 
sobtats de la demanda o retards en el subministrament dels proveïdors.  
 
• Estocs de trànsit: La seva funció és actuar com a reserva amb la finalitat de 
mantenir el flux continu de materials entre les diferents fases del procés 
productiu. 
 
Mètodes de gestió d’estocs 
Existeixen diversos tipus: 
• Model Determinista: consisteix a realitzar el reaprovisionament d’existències 
per cobrir les necessitats i en el moment en que les existències arribem a 
un nivell mínim. Cal definir un punt de comanda i l’estoc de seguretat. Estan 
basats en plans d’aprovisionament i en la previsió de la demanda. 
 
• Model de Reaprovisionament Continu (CRP: continous replanishment): és 
un dels mètodes més sofisticats. S’estan implantant sobretot en empreses 
de gran consum i esta englobat dins les solucions del ECR ( Resposta 
eficient al consumidor). Consisteix bàsicament en la realització del 
reaprovisionament en base a les dades de la demanda en els punts de 
venta. 
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Polítiques de gestió d’estocs 
Una política de gestió d’estocs serveix per definir:  En quin moment i en quina 
quantitat s'ha de demanar material. 
Per a la primera qüestió es pot recórrer a fixar un nivell de referència per l’estoc 
(punt de comanda, s), i llançar una ordre, amb una mida de lot fixada, cada vegada 
que la posició de l’estoc sigui inferior a aquest valor. Mentre que l’altre alternativa 
consisteix a fixar un període de revisió, T, i efectuar una comanda en instants 
concrets. Pel que fa a la segona pregunta, és possible demanar sempre una 
quantitat fixa predeterminada Q (mida del lot), o la diferència entre un valor fix S 
(cobertura) i la posició de l'estoc. 
Per descriure una política de gestió d'estocs n'hi haurà prou doncs amb indicar, 
mitjançant un parell ordenat, quan i quant es demana. Així, una política (s, Q) 
significarà que es llança una ordre de mida fixa Q cada vegada que la posició de 
l’estoc sigui inferior a s unitats. 
Altres polítiques possibles són:  
• Mètode d’aprovisionament periòdic (T, S):  Política amb la qual es porta a 
terme una comanda cada T unitats de temps, de mida igual a la diferència 
entre la cobertura S i el nivell d’estoc detectat. Com s’observa a la Figura 
4.2, la política (s, S), implica la sol·licitud d’una comanda d’una mida 
suficient per proveir la cobertura S cada vegada que la posició de l’estoc 
sigui inferior al punt de comanda s, i la política (T, Q), en la qual es 
demanaria una comanda fixa Q cada T unitats de temps. 
 
 
 
 
- 
 
 
Figura 4.2 : Gràfic d’aprovisionament periòdic  
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• Mètode del punt de comanda amb revisió contínua (s, Q): Es tindrà 
coneixement del nivell de l’estoc en tot moment. Com s’aprecia a la Figura 
4.3, quan a causa del consum s’arribi a un nivell mínim (punt de comanda, 
s), s’emetrà una comanda de mesura fixa Q (lot econòmic). El punt de 
comanda intenta equilibrar els costos oposats de ruptura i possessió 
d’estocs, mentre que la mida del lot econòmic es calcula per aconseguir 
l’equilibri entre els costos de llançament i els de possessió.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3 Descripció de la planta de producció de Sant Hilari 
Sant Hilari de Sacalm és la planta de producció més important de l’empresa Aigües Font 
Vella & Lanjarón. Està situada a Girona i forma part del municipi més muntanyós de la 
Selva. S’encarrega de la producció de productes d’aigua natural sense gas. Per a fer-ho 
la planta disposa de set línies de producció, una de vidre i sis de Pet, un tipus de plàstic 
transparent, molt utilitzat per envasos. 
Les línies de Pet poden produir caixes d’ampolles, normalment per a posar en el punt de 
venta de manera individual, o en format pack, que és una manera d’unir ampolles en 
grups de 4, 6 o 8 unitats amb un film, que sol·liciten normalment els supermercats.  
Les línies de Pet consten cadascuna de dues bufadores, que donen forma a les 
preformes en funció del centilitres que siguin, dues omplidores, dues taponadores i dues 
Figura 4.3 : Gràfic d’aprovisionament per punt de comanda 
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etiquetadores en la primera part del procés. I segons si es produeix caixa o pack, una 
encaixadora i un paletitzador si es fan caixes o  una enfardadora, una màquina de fer 
safates i un paletitzador si s’estan produint packs. Finalment hi ha una embolicadora que 
tanca el procés. A continuació a la Figura 4.4, es mostra un diagrama de blocs d’una de 
les línies de Pet, la F. La resta de diagrames de blocs es troben a l’annex A. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.4: Diagrama de Blocs de la línia F de Pet de la planta de Sant Hilari 
 
Les línies de Pet reben els noms següents:  F, G, D, C, H, I. Aquestes línies produeixen 
els productes de Font Vella (FV), en diferents formats. Els petits formats són els de 33cl i 
50cl, produïts a les línies D i C respectivament. Els formats coneguts com “formats de 
taula” són els de 125 cl, 150 cl i 200 cl. Dos d’ells es fabriquen en la línia F, i el de 150 cl 
a la G. I  per últim també es fabrica el format garrafa de 625 cl, que és produeix en dues 
línies la H i la I.  Per a produir aquests formats calen 6 operaris, que formen un equip de 
treball. Normalment es treballa amb dos equips, el que implica que es treballi amb 10 
torns setmanals, un al matí i un a la tarda, però en situacions que així ho requereixin 
també es pot treballar a 3 equips, es a dir, amb 15 torns setmanals, fet que implica 
treballar de nit.  
La línia F té com a principal restricció el canvi de format de FV 125 cl a quan es produeix 
el FV 200 cl, que suposa una despesa de temps de 4 hores. Pel que fa a les cadències 
de producció són per cada torn (7,5 hores) de 82.500 ampolles pel FV 125 cl i de 80.000 
pels formats del FV 200 cl.  
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La línia G és la encarregada del producte amb més rotació de la gamma, per aquest 
motiu és dedica exclusivament a aquest format.  La seva producció per a cada torn és 
112.500 ampolles. Aquesta línia te la peculiaritat que produeix durant tot l’any de manera 
continua. 
Les línies de petits formats també són mono producte, però si que s’aturen durant alguna 
setmana al llarg de l’any per evitar un excés d’estoc. La cadència de la línia D és de  
26.500 ampolles de FV 33c l, mentre que la línia C produeix per cada torn 30.000 
ampolles de FV 50 cl.  
Les darreres línies són les de FV 625 cl, les garrafes. Són línies saturades, perquè tenen 
unes cadències molt baixes, de 19000 i 20000 unitats per torn cadascuna.  
En referència a la línia de vidre les màquines necessàries són un despaletitzador i una 
desencaixadora  en un primer pas. A continuació una rentadora i una decapsuladora si el 
producte és de litre i només una rentadora si és de terç de litre o de mig litre. En el tercer 
pas funcionen una omplidora-taponadora i tot seguit una etiquetadora. Si el producte va 
en caixes passa per una encaixonadora i sinó per la enfardadora. Finalment el procés 
acaba amb la paletitzadora de caixes i la mini depenent de si el producte va en caixes o 
en packs i ambdós passen per la embolicadora per assegurar el palet. En la              
Figura 4.5, s’observa un diagrama de blocs del camí que segueix el producte des de que 
entra fins que surt de la línia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Figura 4.5 : Diagrama de Blocs de la línia de vidre de la planta de Sant Hilari  
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Hi treballen 6 operaris, els quals han d’estar especialitzats. Els productes que s’hi 
fabriquen són el FV 100 vidre, FV50 vidre i FV 33 vidre. Les cadències d’aquesta línia són 
de 100.000 ampolles pels formats de 100 cl, de 140.000 ampolles pels de 50 cl i 165.000 
pel 33 cl. 
La planificació de la producció es defineix amb els caps de planta en reunions mensuals, 
anomenades PLC. El principal objectiu és minimitzar els canvis de format per a reduir el 
cost industrial.  Les plantes reben la planificació anual a finals de l’any en curs, i es va 
modificant en aquestes reunions a 3 mesos vista, cada mes, en aquestes reunions.  
Un cop realitzada la producció es manté a la planta de Sant Hilari o al magatzem 
auxiliar, anomenat Moragas. Encara que normalment es distribuïda directament als 
magatzems del clients o directament a tendes per part dels petits distribuïdors. 
 
4.3.1 Gestió de la producció de producte ple 
La producció de producte acabat es desenvolupa tenint sempre una visió a llarg i a curt 
termini. A continuació analitzarem com i qui és responsable d’una correcta planificació en 
cadascuna de les dues visions. 
Dins de la estructura interna de la cadena de subministrament (Supply Chain), es troba el 
departament de planificació. Està format per 3 membres, un cap de departament, un 
encarregat de fer les previsions, i un encarregat dels productes acabats, que és 
responsable de gestionar la producció d’aquests productes a llarg termini.  
La persona encarregada de la producció a llarg termini té un rang superior a la de curt 
termini, degut a que una errada en aquesta planificació pot tenir unes conseqüències 
econòmiques de major magnitud.   
El responsable dels productes acabats, s’encarrega d’assignar els torns de producció que 
es realitzaran en cada línia de producció durant tot l’any. Ho fa d’una manera simple, amb 
uns arxius Excel vinculats entre ells, que com es mostra a la Figura 4.6, li proporcionen la 
informació de les ventes que es preveuen, així com la del estoc disponible de la setmana 
anterior, i al afegir els torns de producció desitjats per la setmana en curs, es va 
actualitzant l’estoc disponible setmanalment. 
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Figura 4.6 : Esquema de la planificació de la producció 
 
Hi ha tres moments claus al llarg de l’any. A finals de l’any en curs es realitza la “B1”. Rep 
aquest nom perquè el cap de departament planteja una estratègia de producció a partir 
del budget (pressupost) que l’empresa considera oportú pel següent any.  
A la Taula 4.1, es mostra la distribució de la producció en kilolitres mensualment. A partir 
d’aquesta taula es distribueixen els torns de producció de cada producte, per arribar a la 
quantitat planificada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aquest pla de producció ha de tenir en compte, les parades de cada línia per 
manteniment, les vacances dels treballadors de planta, l’anticipació d’estoc pels 
productes amb més venta a temporada alta, etc. 
Estoc final 
setmana x
Producció 
setmanal 
setmana x
Estoc final 
setmana x-1
Ventes 
Setmana x
Taula 4.1 : Producció en kilolitres en funció del pressupost mensual 
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Aproximadament cap al més de març, es realitza la “E1”. S’anomena així perquè és 
realitza després de la estimació dels nous riscos i oportunitats que han esdevingut durant 
aquell període de l’any, així com la tendència de les ventes fins aleshores.  
I al setembre es realitza la “E2” que es exactament igual que la E1 un cop ha passat la 
temporada de més ventes, durant els mesos d’estiu.  
Mentre que la producció a curt termini la controlen els OTD’s (Order to deliver), que són el 
personal específic de cada planta dins de la Supply, i que s’encarreguen de la operativa 
diària.  
Presenten una proposta setmanal al director de producte acabat per a que sigui validada. 
Tenen tracte tant amb el personal de planta, amb qui modifiquen torns de producció si es 
necessari com amb els clients, amb els quals tracten d’influenciar comandes. Influenciar 
una comanda és el fet de modificar-la per al benefici de l’empresa, per exemple, en cas 
de que falti un determinat producte a la planta de producció de Sant Hilari, gestionar amb 
el client que el sol·licitin més endavant.  I amb els transportistes, als quals diàriament li 
assignen la comanda.  
Viuen més el dia a dia del que es produeix i del que surt de la planta. I un dels seus 
objectius fonamentals és que tota la producció del dia surti cap als clients amb l’objectiu 
d’evitar, tant com es pugui, el transport cap a un magatzem auxiliar, i així reduir els 
costos. 
 
4.3.2 Gestió de l’aprovisionament de matèries primes 
A diferencia de la branca del producte ple, el mètode per a gestionar l’aprovisionament de 
matèries primeres es dur a terme des de les pròpies plantes de producció. Allà hi ha 
personal específic que s’encarrega d’aquesta tasca. Els aprovisionaments de matèria 
primera tenen dependència funcional del departament de compres, és a dir, són ells qui 
prenen les decisions i els qui es comuniquen amb l’encarregat de planta. 
Cada planta demana bàsics d’una manera diferent, no hi ha un codi d’actuació unificat i 
tota la responsabilitat és de l’aprovisionador de planta. Els trets que defineixen a aquest 
encarregats són l’experiència, la intuïció i una gran resistència al canvi.  
El cas que hem estudiat és el de la planta de Sant Hilari, en part perquè és una de les 
plantes de producció que realitza les comandes de mode més intuïtiu. Els 
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aprovisionadors desconeixen generalment les condicions negociades pel departament de 
compres amb cada proveïdor, als quals en alguns casos, se’ls podria exigir menor termini 
de lliurament o quantitats de lots de reaprovisionament inferiors, que millorarien sense 
dubte la gestió de l’estoc. 
En la gran majoria de grups de matèries primeres, l’aprovisionador realitza la comanda 
quan l’estoc en el magatzem encara té una cobertura superior a les necessitats durant el 
termini de lliurament. En aquest estudi, a l’apartat 5.6.1, es recullen les condicions 
contractuals pactades per cada proveïdor amb el departament de compres.  En aquests 
contractes s’observa que quasi tots els proveïdors han de tenir per obligació un estoc de 
seguretat del producte que serveixen. D’aquesta manera, si hi ha una desviació en les 
previsions, un pic en la demanda o qualsevol altre imprevist i cal demanar una quantitat 
superior a la sol·licitada anteriorment, el termini de lliurament serà el temps de transport 
entre la fàbrica del proveïdor i les plantes de la empresa Aigües Font Vella & Lanjarón.  
Per tant, un primer punt a tractar serà adequar els estocs de seguretat de la planta de 
Sant Hilari, que es trobin inflats pel fet d’haver omès aquestes condicions, i els punts de 
comanda a les veritables necessitats.  
Un altre punt a analitzar, és el lot de comanda per cada matèria prima. D’un primer anàlisi 
dels procediments, es dedueix dues possibles vies de millora. Actualment sempre es 
demanen camions mono productes, però existeix la possibilitat de que en proveïdors que 
porten més d’una matèria primera es puguin combinar lots de productes diferents. L’altre 
aspecte a tenir en compte és que el lot de comanda sempre és constant, i no es 
diferencia els diferents nivells de demanda en temporada alta i baixa. 
 
4.4 Consums Setmanals de matèries primeres 
Abans d’implantar una nova política d’estocs, una de les dades fonamentals que cal 
conèixer és el consum de cada producte al llarg d’un període de temps concret.  
Al departament de planificació, l’encarregat de pronosticar les ventes fa una previsió a 
nivell mensual i una de més concreta setmanalment, tot i que després analitza  la venta 
diàriament. El director de producte acabat segueix el mateix procediment i organitza les 
produccions en torns setmanals. Per tant, el primer pas que cal fer en el projecte després 
d’haver analitzat l’operativa diària de l’empresa és trobar els consums setmanals de 
matèries primeres. 
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La informació essencial per a gestionar la producció de producte ple a l’empresa es troba 
en un fitxer on es disposen els torns de producció per a cada producte, l’estoc en curs i 
les sortides per ventes i l’anteriorment comentat B1, on estan assignats de manera 
aproximada les produccions setmanals de cada sku (número de referència). 
No existeix al departament de planificació una eina que ens indiqui quina quantitat de 
matèria prima es consumirà cada setmana, així inicialment cal una eina que permeti 
transformar la producció de producte ple al seu equivalent en matèria prima. 
Cal dir que una determinada matèria primera pot formar part de moltes sku’s. Per a 
conèixer de quines matèries primeres consta un producte extraiem del programa SAP, un 
llistat de materials per producte ( BOM ). Al fer l’extracció, podem triar tots els paràmetres 
que volem que ens mostri. En aquest cas, com es pot observar en la Taula 4.2, s’han 
seleccionat els següents per diversos motius: 
• Planta: Es necessari especificar el lloc d’origen perquè a cada planta es fabriquen 
productes diferents i així es redueix el camp d’estudi. En aquest cas es selecciona 
la 0451 que és la planta de Sant Hilari. 
 
• Material: Cada producte acabat va associat a un codi, i qualsevol dada 
relacionada amb un producte es cerca mitjançant aquest.  
 
• Material Description: És el nom del producte acabat. Fa més visual l’estudi. 
 
• AltBOM (alternativa en ús del llistat de materials): cada alternativa varia les 
quantitats de les matèries primeres del que està format, en aquest estudi es tria 
l’alternativa de producció que es produirà l’any vinent (2011) per ajustar 
correctament les quantitats. 
 
• Component: Codi de la matèria primera. Realitza la mateixa tasca que el codi del 
producte acabat. Sempre que es busca una referència determinada és cerca 
aquest codi. 
 
• Component Description: És el nom de la matèria primera. Permet un millor 
anàlisis de l’estudi.  
 
• Un: Indica en quines unitats ve donat la matèria prima. Depenent de quina en 
parlem, pot expressar-se en quilograms (kg), metres (m) o peces (pc). 
 
• Base Quantity: La BOM es extreta per cada 10.000 unitats de producte acabat, 
cal incloure aquest indicador per tenir present aquesta dada. 
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• Quantity: Ens indica la quantitat de matèria primera en el producte acabat. 
 
• C.scrap: Al produir el producte ple, existeixen pèrdues de matèria primera. Aquest 
% de matèria primera que es perd, la minva, també cal incloure-la en l’estudi, 
perquè també es consumida. Per tant, C.scrap indica el % en minva per cada 
10.000 unitats de productes acabats. 
 
• Standard Price: Per a realitzar un futur estudi del lot òptim de comanda i un anàlisi 
econòmic cal conèixer el preu unitari de cada matèria primera. En aquesta 
extracció baixa, per defecte, per cada 1000 unitats de matèria primera. 
En aquest punt, cal examinar amb l’encarregat de planta diversos aspectes com, 
l’alternativa de producció que s’utilitzarà de manera estàndard l’any vinent (2011) per a 
cada sku o la validació de les minves extretes en %. Així com amb el departament de 
compres i finances per a validar els preus unitaris mostrats a la BOM.  
 
 
Taula 4.2 : Llistat de matèries primeres de la planta de Sant Hilari (BOM) 
Disseny d’una política d’estocs de matèries primeres en una empresa de gran consum 
 
29 
4.4.1 Conversió de kilolitres de producte ple a quantitat de 
matèria primera 
Donat que el budget de l’empresa (B1) està expressat en kilolitres cal transformar les 
unitats del llistat anterior (BOM) per tal de poder obtenir unitats de matèria primera ja que 
aquestes depenen del producte acabat i per tant cal, en cada cas, fer ús d’un factor de 
conversió diferent.  
Per tal de poder agilitzar el procés s’ha creat un document Excel amb quatre fulls 
associats. La successió de passos és automàtica. Només cal introduir les dades 
manualment al primer full, mentre que els altres 3 s’actualitzen automàticament.  Amb 
aquest document es pot obtenir el consum setmanal de cada matèria primera.  
Aquest procés cal fer-lo cada any per obtenir els consums setmanals per l’any següent i 
així poder planificar correctament. Addicionalment caldrà fer-ho quan un producte 
modifiqui la seva llista de materials. 
El format del full 1, “producte acabat”,  és com el que es mostra en la Taula 4.3 i l’usuari 
l’únic que ha de fer és copiar les següents dades del llistat de materials: Matèria Primera, 
Descripció Matèria primera, Quantitat, Minva i Unitats, a la seva columna corresponent.  
Amb aquestes dades es té tota la informació necessària per a conèixer de que consta 
cada producte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Taula 4.3 : Taula descriptiva dels productes acabats 
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Un cop introduïdes les dades al full 1, el full 2 queda actualitzat. Aquest full permet 
visualitzar quins productes acabats utilitzen cada una de les matèries primeres tal i com 
es mostra en la Taula 4.4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Les dades del full 2, “matèria primera”, expressen les unitats de matèria primera dividit 
entre 10.000 ampolles de producte acabat. Per exemple, el film està en kg / 10.000 
ampolles, la cinta adhesiva en metres / 10.000 ampolles o els taps en peces / 10.000 
ampolles. La darrera columna d’aquesta taula expressa les dades en unitats de matèria 
primera / kilolitres, segons mostra la Taula 4.5, on es suma la quantitat de matèria 
primera i la minva i és multiplica pel seu factor de conversió (y) : 
   	è 	. 	 ·   	   	 ·    =   	è 	         
 
El resultat queda expressat de la següent manera: 
  
 
 
 
 
 
 
 
(Eq. 4.1) 
Taula 4.4: Taula descriptiva de les matèries primeres 
Taula 4.5 : Factors de conversió per a cada producte acabat 
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En aquesta columna es mostra, per a cada matèria primera, el producte acabat que 
l’utilitza i la quantitat requerida d’aquest per kilolitre. Així doncs, multiplicant la producció 
de kilolitres setmanal de cada producte (informació que s’obté del B1), i que és troba en 
el full 3, “budget”, del fitxer (Taula 4.6) , es pot conèixer la quantitat de matèria primera 
requerida setmanalment.  
El full 4, “Consum matèria primera”, per tant, és el full de treball final amb el que s’inicia el 
disseny de la nova política de gestió d’estocs (Taula 4.7).  
 
 
 
 
 
 
 
 
A tall d’exemple es mostra com s’ha obtingut els taps corona necessaris per a fer front a 
les necessitats de producció de la setmana 1. Tenint present els consums setmanals dels 
productes plens que inclouen aquesta referència (requadrats a la Taula 4.6), i les 
quantitats de tap corona per kilolitre de cada un d’aquests productes, requadrats a la 
Taula 4.5, el consum de la setmana 1 del tap corona serà:  
  !"" 1 $ % !"& '(" = 210 ∗ 1005 + 120 ∗ 2014 + 105,6 ∗ 3045,5 
   !"" 1 $ % !"& '(" =    223. 44 5678 
 
. 
111111 
 
 
 
 
 
 
(Eq. 4.2) 
Taula 4.6 : Consums setmanals 2011 de producte ple en kilolitres 
 
Taula 4.7 : Consums setmanals 2011 per a cada matèria primera 
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5. Proposta de la nova política d’estocs 
5.1 Restriccions per a realitzar la proposta de la nova 
política d’estocs 
Per a definir una política d’estocs cal definir diversos aspectes. El més importants 
són el lot de fabricació, el lot d’aprovisionament, el punt de comanda i l’estoc de 
seguretat.  
En l’anàlisi realitzat, la proposta de la nova política d’estocs es centra en el càlcul 
dels lots d’aprovisionament a la planta de producció, el punt de comanda o estoc 
mínim possible i els estocs de seguretat per temporada baixa i temporada alta.  
Actualment l’empresa Aigües Font Vella & Lanjarón està immersa en un tender.  
El tender és un terme utilitzat en finances corporatives que denota un tipus d’oferta 
d’adquisició. L’oferta és oberta i pública i consisteix en contractar els proveïdors per 
l’any vinent mitjançant un concurs similar a una subhasta. En aquest procés es 
negocien els preus unitaris dels productes servits, les quantitats i les tirades de 
fabricació entre d’altres. En el moment d’inici del estudi, molts contractes estan 
gairebé tancats, i només falta per concretar amb el departament de compres els 
lots de fabricació. 
Degut a aquest procés, el tender, al que actualment s’està sotmetent  als diversos 
candidats per a ser proveïdors de l’empresa ha estat impossible tractar el lot de 
fabricació, per la confidencialitat requerida en aquesta negociació. 
El lot de fabricació és la tirada que fa el proveïdor cada cop que produeix un 
producte. Aquests lots tenen una gran importància perquè és aquí on es negocia el 
preu unitari de cada matèria prima. A major tirada menor cost unitari per l’empresa i 
menys cost industrial per al proveïdor, però alhora més cost de possessió d’estoc. 
Tot aquest producte ha de ser emmagatzemat ja sigui pel proveïdor o per 
l’empresa, en la pròpia nau o en un magatzem auxiliar, segons les condicions 
negociades en el contracte.  
La possibilitat d’aprofundir en aquest punt donaria una major amplitud al estudi, 
incrementant el marge de  possibles guanys.  
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5.2 Mètode ABC en valor i en volum de les matèries 
primeres de Sant Hilari 
Donat el gran nombre de referències, s’ha cregut convenient, abans de començar a 
definir la política d’estoc de cada producte, fer un anàlisi ABC.  
L'anàlisi ABC [3] és un procediment de planificació per a classificar un gran nombre de 
dades, en funció d’un criteri determinat. La classificació es pot fer utilitzant criteris com les 
vendes, els beneficis, el preu de compra, el consum anual de producció, el volum al 
magatzem, etc. L'anàlisi ABC, permet crear una jerarquia. 
Els grups deuen establir-se en base al volum de ventes que mouen i al seu valor. 
Generalment el 80% del valor de l’estoc està representat  pel 20% dels articles i el 80% 
dels articles restants representen el 20% de la inversió. Els articles A són els articles del 
primer grup, és a dir, els que tenen una gran importància en el valor de inventari. Mentre 
que el 80% restant són els articles B i C. 
Els beneficis que es busca obtenir mitjançant aquest mètode són: 
• Jerarquització dels productes en funció del valor que aporten 
• Augmentar la utilitat de la informació dels costos, en la pressa de decisions 
• Augmentar la qualitat, eliminar minves i activitats que no agregen valor al 
producte 
• Facilitar l’ús de la cadena de subministrament com eina de la competitivitat. 
Per a portar a terme aquest s’ha cregut convenient fer una classificació ABC de les 
matèries primeres per tal de preocupar-se, inicialment, per aquells productes que s’han 
classificat com a A, per a continuar amb els B i finalment amb els C. 
La classificació s’ha fet des de dos punts de vista. Segons el valor econòmic, en unitats 
monetàries (€), que mou cada matèria primera anualment i segons el volum, el nombre 
de palets, que ocupen les quantitats de cada bàsic per any. 
Les dues distincions són importants, posat que en la primera classificació una reducció 
en els productes A, aporta a l’empresa més liquidés en el flux monetari i d’altra banda, si 
es redueix els articles de major protagonisme en volum, s’aconsegueix alliberar espai en 
el magatzem de la planta. Aquest segon fet, implica que no s’hagi de traslladar tan 
material als magatzems auxiliars i s’obtingui un estalvi en costos de transport i de lloguer. 
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El procediment per a realitzar aquest mètode consisteix en elaborar una llista de les 
matèries primeres, calcular el % del valor o volum anual, de cada article i el % acumulat 
(Taula 5.1). Finalment representar gràficament el % acumulat. 
 
• Mètode ABC en valor: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En aquest cas, l’eix de les abscisses conté el percentatge acumulat de l’inventari, mentre 
que en el de les ordenades es mostra el percentatge acumulat del valor de l’inventari.   
El valor de l’inventari s’obté de multiplicar les unitats consumides d’una matèria primera 
anualment pel preu unitari d’aquesta. 
A partir de les dades de la taula i la gràfica, Figura 5.1, s’ observa que uns pocs articles 
són els de major valorització.  
 
Taula 5.1 : Taula ABC en valor per les matèries primeres de Sant Hilari 
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Si només es controlessin estrictament els set primers, el 15% del inventari, s’estaria 
controlant aproximadament el 70,5% d’aquest. Assignem la zona A per aquests articles.  
Controlant els següents 13 articles, el 36% del inventari, s’està examinant , el 90% del 
valor del inventari (Zona B).   
El 64% del inventari restant justifica el 10% del valor, i són 40 bàsics més.  
Si es té en compte els costos de manteniment i de control d’aquests últims, s’arriba a la 
conclusió que no és necessari controlar-los estrictament, ja que són de poca valorització, 
i que ha de mantenir-se el mínim estoc possible dels mateixos.  
L’assignació de les zones A, B i C en la gràfica que estem analitzant es va realitzar en 
funció de l’alt % de valorització dels set primers articles, 22’7%, 10’5% i 7’7%, 6’2%, 
5’9%, 5’4% i 5’2% respectivament.  
 
 
 
 
Figura 5.1 : Gràfic ABC en valor per les matèries primeres de Sant Hilari 
 
Font: Pròpia 
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• Mètode ABC en volum: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En aquest cas, observant la Figura 5.2, es veu que l’eix de les abscisses conté el 
percentatge acumulat del inventari, mentre que en el de les ordenades es mostra el 
percentatge acumulat del volum del inventari.   
El volum del inventari s’obté de multiplicar les unitats consumides d’una matèria primera 
anualment per la quantitats d’unitats que hi ha en un palet, obtenint així els palets totals. 
A partir de les dades de la taula i la gràfica es pot observar la semblança amb l’anterior 
estudi. El productes de major valorització en aquest cas són aproximadament el 15% del 
inventari.   
 
Taula 5.2 : Taula ABC en volum per les matèries primeres de Sant Hilari 
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Els primers 9 articles, és a dir, el 15% del inventari tenen un volum del 70% d’aquest i són 
considerats de categoria A. Amb els 9 següents, ja quasi el 30% de tots el productes 
s’obté el 93% del volum de tot el inventari, són els del grup B. Finalment els 43 articles 
restants, de categoria C, només equivalent a un 7% del volum total del inventari. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En aquesta taula tenen més pes, com és obvi, les matèries primeres de gran mida. Tot i 
aquest fet, dels 10 primers productes de la taula, 7 coincideixen amb la del primer anàlisi.  
Només hi ha les excepcions de les caixes de 33 cl i de 50 cl, que formen part del grup A 
en volum, perquè són matèries primeres que ocupen molt. Pel contrari tenen menys 
importància en valor, al ser bàsics de poc cost d’adquisició.  
L’altre matèria primera que també s’ha inclòs en l’estudi final pel pes que té en l’ABC en 
valor i per pertànyer a la família dels taps es el tap GO, tot i l’insignificant pes en l’ABC en 
volum. La seva inclusió es deguda a que l’entrega la dur a terme el mateix proveïdor que 
el tap corona i el tap pet 150+50+33, i l’opció de combinar-los entre ells en un mateix 
camió, obre el ventall de possibilitats. 
Figura 5.2 : Gràfic ABC en volum per les matèries primeres de Sant Hilari 
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Per tant, els productes seleccionats com a realment importants, i pels quals es proposarà 
una nova política d’estocs estan inclosos en les famílies de matèries primeres del films, 
les preformes, el taps i les caixes. 
 
5.3 Càlcul dels estocs de seguretat 
L’estoc de seguretat [6] és un terme utilitzat en logística per descriure el nivell extra 
d’estoc que es manté en un magatzem per a fer front a eventuals ruptures de estoc. Es 
genera per reduir la incertesa que es produeixen en la oferta i la demanda. Així l’empresa 
pot satisfer les necessitats dels clients tot i produir-se situacions com retards en el 
lliurament del proveïdor, creixement inesperat de la demanda, averies en la maquinaria o 
vagues. 
El nivell de l'estoc de seguretat per a cada material depèn dels següents factors:  
• Nivell de servei que es seleccioni.  
• Del temps de reaprovisionament.  
• De la precisió del pronòstic.  
Un dels reptes diaris dels planificadors és intentar conciliar l'estoc de seguretat adequat 
que garanteixi el nivell de servei al client, amb uns costos d'emmagatzematge mínims. 
Per això el planificador sol especificar un nivell de servei per als materials, es a dir, el 
percentatge d’efectivitat en el subministrament al client. O veient des d'un altre punt de 
vista, la capacitat d'una organització per evitar que falti material durant el temps que dura 
el reaprovisionament.  
Si s'opta per un nivell de servei relativament alt, el nivell d'estoc de seguretat calculat pel 
sistema també serà alt. Si s'opta per un nivell de servei baix, l'estoc de seguretat també 
serà baix.  
El temps de reaprovisionament es refereix al temps de fabricació del producte demanat 
més el temps de lliurament d’aquest des del magatzem del proveïdor a la planta de Sant 
Hilari. Atès que si falta material, cal esperar el temps de reaprovisionament, el nivell 
d'estoc de seguretat ha de fer front a la possible demanda.  
En aquest estudi, el temps de reaprovisionament o leadtime, no es considerarà com a tal, 
en la gran majoria dels casos, degut a que una gran part dels proveïdors tenen 
Disseny d’una política d’estocs de matèries primeres en una empresa de gran consum 
 
39 
Font: Pròpia 
l’obligació, per contracte, de tenir estoc de seguretat al seu magatzem i per tant, en cas 
d’exigir-li més producte només trigaran en servir-lo el temps de transport entre el 
magatzem del proveïdor i la planta de Sant Hilari. Aquest temps és inferior a 3 dies. 
Finalment, el nivell de l'estoc de seguretat també depèn de la precisió del pronòstic. Si un 
pronòstic es desvia molt dels valors de consum reals, el nivell de l'estoc de seguretat 
també serà excepcionalment elevat. Aquest fet es deu a que si hi ha una errada en la 
producció o en les previsions de la producció a la baixa, cal un estoc de seguretat per 
poder garantir-l’hi al client tot el producte sol·licitat. 
 
5.3.1 Especificacions tècniques del càlcul dels estocs de 
seguretat 
Per a calcular els estocs de seguretat [1], cal tenir en compte una sèrie de variables 
que incideixen en el seu càlcul i en els valors obtinguts. 
Totes les consideracions que es mostren a continuació són vàlides per demandes 
provinents de dades històriques o per demandes projectades pel mètode que sigui, 
sempre i quan, la seva mitjana i la seva desviació estàndard estiguin especificats. 
  
• Ruptures: El cost associat a la ruptura d'estoc és molt alt, perquè degut al 
gran nombre de competidors existents en el mercat de les aigües, es 
considera com la suma de les contribucions marginals de les vendes futures 
perdudes. Important però gairebé impossible de mesurar.  
!(9:'9ó "(<9"% = =( 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! >"(9":%  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Figura 5.3 : Descripció de contribució marginal 
(Eq. 5.1) 
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En general els planificadors o encarregats de la logística estimen els nivells d'estoc 
de seguretat en funció de la seva intuïció, experiència,  o senzillament  hereten uns 
nivells que responen a altres situacions de la demanda i que fa molt de temps que 
no s’han revisat.  
En alguns casos es pot tenir establerts uns nivells d’estoc excessius si, en algun 
moment, s’ha tingut problemes de subministrament. En altres casos el nivell es fixa 
amb regles senzilles, per exemple X dies d'estoc de seguretat. El resultat habitual 
és nivells d’estoc inflats i desequilibrats.  
Per a poder fer el càlcul de l’estoc de seguretat cal tenir en compte: 
• Obsolescència: El fet que un producte es consideri obsolet en un temps 
breu, cal tenir-ho en compte a l’hora de calcular l’estoc de seguretat. 
Aquesta consideració podria implicar que el producte vencés abans 
d'arribar a l'usuari, o inclús  abans de dur a terme la producció del producte 
acabat en el cas de les matèries primeres.  
 
En el cas de l’aigua, te una caducitat de dos anys, per tant, aquest fet no 
influeix en el nostre estudi. L’únic cas on si s’ha de tenir en compte la rapida 
obsolescència del producte, és en les aigües amb sabors, que contenen 
productes químics que fan que el producte caduqui a les 8 setmanes. 
Aquestes referències estan fora de l’estudi al no pertànyer a la planta de 
Sant Hilari. 
 
• Temps de reaprovisionament: Operem amb un estoc de seguretat perquè hi 
ha un temps entre que detectem la necessitat de reposar inventaris (de 
comprar o de produir) i que aquest lot de compra o de producció està 
efectivament disponible. Aquest interval és el temps de lliurament. 
 
El leadtime és una suma de diferents temps. Per exemple, pot ser la suma 
dels temps compresos (o utilitzats per):  
 
 El temps entre que el client detecta un estoc per sota el seu punt de 
comanda i  fa la comanda.  
 La persona de l'àrea comercial de la companyia proveïdora rep la comanda 
i la ingressa al sistema.  
 Verificacions creditícies, d'inventaris, etc. del proveïdor.  
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Planta Família Dies
SH Preformes 2,0
SH Taps 2,0
SH Etiquetes 2,0
SH Caixes 1 2,0
SH Caixes 2 15,0
SH Film 2,0
SH Caixes 3 3,0
Temps reaprovisionament
 Preparació de comanda.  
 Càrrega.  
 Transport.  
 Descàrrega.  
 Ingrés del producte al client.  
 Aprovació per part de control de qualitat del client.  
 Temps administratiu necessari perquè d’ingrés del producte es vegi reflectit 
en l'estoc del client.  
 
En el cas d’Aigües Font Vella & Lanjarón només considerarem el transport 
com a leadtime, per les condicions contractuals signades amb els 
proveïdors, explicades anteriorment.  Altres punts com la càrrega i 
descàrrega, la preparació de la comanda o el temps administratiu necessari 
per veure l’estoc reflectit, són factors que en el nostre estudi hem considerat 
instantanis, tot i que en general no ho són.  
 
Tot l’estudi fa referència a  valors setmanals, per tant, els temps de 
transport que són generalment de 2 dies, s’expressaran com a 0,4 
setmanes. Es consideren les setmanes de 5 dies, iguals als dies de 
producció. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tal i com es posa de manifest a la Taula 5.3, quasi totes les famílies de matèries 
primeres tenen un temps de reaprovisionament, igual al temps de transport, 
expressat en dies. 
Taula 5.3 : Temps de reaprovisionament 
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L’única excepció és un proveïdor de caixes (Caixes2 a la Taula 5.3), que no ha de 
tenir estoc per contracte, per aquest motiu el seu temps d’aprovisionament, es de 
dues setmanes aproximadament. 
 
• Estacionalitat: El mercat de l’aigua, és un mercat molt influenciat per la 
temperatura. Així, en èpoques d’altes temperatures la seva venta creix de 
fortament. Per aquest fet, a l’hora de calcular els estocs de seguretat 
diferenciarem entre temporada alta, a l’estiu, entre les setmanes 22 i 37, i 
temporada baixa compresa entre les setmanes 1 a 21 i 38 a 52.  
Un cop analitzades aquestes especificacions, cal trobar la fórmula adequada per al 
càlcul de l’estoc de seguretat.  
Si la demanda fos perfectament determinada, uniforme al llarg del temps, no 
necessitaríem un estoc de seguretat. L'estoc de seguretat sorgeix de la incertesa 
de la demanda, més precisament de la incertesa de la demanda durant el leadtime. 
Donat que volem que la probabilitat de que l'estoc s’esgoti durant aquest període 
de temps sigui inferior a un percentatge donat: Com més incerta és la demanda 
més gran és l'estoc de seguretat.  
Es demostra que:  
@85AB CD 8DEFDGD565 = H ∗ IJAK8FL ∗ √ND6C5OLD 
Sembla bastant lògic que aquesta relació no sigui lineal ja que dins d'un leadtime 
llarg podran tendir a compensar períodes de demandes altes amb altres de 
demandes baixes.  
Suposarem ara que el leadtime no és constant sinó que és una variable aleatòria 
amb distribució normal. Així, ara el temps de reaprovisionament es considerarà 
com una variable amb mitjana i desviació estàndard σleadtime.  
Això es correspon amb l'experiència quotidiana: gran quantitat de factors poden 
endarrerir o avançar una comanda, per tant, és raonable suposar que el leadtime 
tingui una distribució normal (de tota manera, no necessàriament serà així).  
 
Constant equivalent al 
nivell de servei desitjat 
(Eq. 5.2 Font: [9]) 
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És lògic que si a la variabilitat de la demanda s'
l’estoc de seguretat sigui major. Les fórmules seran ara: 
 
 
Per a tots els productes en què és aplicable aquesta anàlisi hem de determinar: 
a) Demanda mitjana i variabilitat. 
b) Leadtime mitjà i variabilitat. 
c) Polítiques de servei que es tradu
família de referències.  
La primera vegada que es faci aquesta anàlisi probablement 
seguretat excessius.  
En els casos en què es detectin problemes o possibles errors, es pot ampliar la 
mostra de les famílies i d'ítems problemàtics i analitzar amb els sectors i pers
involucrats la raó d'un canvi de política. 
Abans d'acabar de dissenyar la nova política
informació bàsica. Per exemple un lead
(a tall d'exemple):  
a) En el moment que s’executa la comanda cap al proveïdor, si no s’han marcat 
unes dates per a realitzar dita 
seu pla de producció, la comanda pot 
b) Que hi ha freqüents rebuigs de qualitat en rebre el producte. En aquest cas es 
podrà discutir amb el proveïdor polítiques de millora de la qualitat o del seu control, 
en una etapa anterior del procés (a casa de proveïdor). 
c) Temps de transport incerts per raons document
utilitzat. En cada cas caldrà analitzar possibles millores o alternatives. 
Un cop dissenyat el canvi caldrà estimar les disminucions d'estoc (i en la mesura 
del possible valorar el seu efecte) i estimar l'impacte (favorable o desfavorable) 
sobre el nivell de servei en cada cas i en conjunt. 
agrega la variabilitat del lead
 
 
 
eixin en nivells de servei ben establerts per 
es detectin estocs de 
 
 d’estocs de seguretat, caldrà revisar la 
time molt incert en un input pot originar
comanda, depenent del moment en que es trobi el 
tenir leadtimes diferents.  
 
àries o del mitjà de transport
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time, 
 
ones 
-se 
 
(Eq. 5.3 Font: [9]) 
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Finalment cal dissenyar criteris pràctics i punts de control per assegurar una bona 
implementació.  
A continuació, a la Figura 5.
del consum productiu i del leadtime afecten al càlcul del nivell de l’estoc de 
seguretat.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.2 Càlcul de les desviacions sobre ventes i producció
 
Per a conèixer amb detall un conjunt de les dades, no 
mesures de tendència central, 
conèixer també la desviació que representen le
respecte de la mitjana aritmè
més acord amb la realitat al moment de descriure’ls i interpretar
de decisions. 
Un dels factors que composen la fórmula de l’estoc de seguretat, és la desviaci
del consum. Aquest terme es disgrega
PSL (nivell de servei de planta) i la desviació de la previsió de l
Figura 5.4 : Gràfic explicatiu del càlcul del estoc de seguretat
Victor Colodro Balea                                          
Font
4, s’observa com les distribucions de les desviacions 
n’hi ha prou amb conèixer les 
les mitjanes de consum, sinó que neces
s dades en la seva distribució 
tica, amb l’objectiu de tenir una visió dels m
-los per a la pressa 
 en la desviació de la producció, anomenada 
a producció. El 
 [8]    
Memòria PFC 2011 
: [8] 
 
 
sitem 
ateixos 
ó 
(Eq. 5.4 Font: [9]) 
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primer factor ve donat per factors com; problemes amb la maquinària de la planta, 
parades per manteniment o vagues, mentre que la desviació en la previsió de la 
producció es deguda a pics de demanda, promocions d’algun producte,etc. 
Per a obtenir aquestes desviacions i poder obtenir els estocs de seguretat cal 
seguir els següents passos tan per al PSL com per a la desviació de la previsió de 
la producció: 
• Cal obtenir les diferències entre el que estava previst produir i el que s’ha 
produït realment per a cada setmana per a cada sku en kilolitres. (Taula 5.4 
i Taula 5.5). 
 
• S’han d’estimar les mitjanes de les diferències, tant per a temporada alta 
(de les setmanes 21 a 37), com de temporada baixa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• A la Taula 5.6, aplicant la eina de conversió, descrita en l’apartat 4.4.1, 
s’obtenen les diferències setmanals i la seva mitjana però ara per a cada 
matèria primera. 
 
 
DESVIACIÓN PSL
Descripción artículo Accurate Real Diferencia
FV 150 215.000 190.944 -24.056
FV 150 Retractil 832.500 669.816 -162.684
FV 150 Retractil MediaPal 874.500 895.920 21.420
FV 100
FV 125 205.000 189.000 -16.000
FV 2L Retractil 251.000 247.680 -3.320
FV 2L Retractil MediaPal 91.000 65.376 -25.624
FV 2L x 4 Retractil
FV 2L x 8 Retractil
FV 33 521.000 430.920 -90.080
FV 33 Pack 6 155.000 88.128 -66.872
FV 33 Pack 6 Media Paleta
FV PET 625 36.000 34.056 -1.944
FV PET Cartón 625x3 31.000 34.848 3.848
FV 625 CL Media Paleta 52.000 50.580 -1.420
FV 50 450.000 388.800 -61.200
FV Pocket Tap 50x(4x6) 151.000 141.264 -9.736
FV Pocket Tap 50x(4x6).MP
FV Vidrio Litro
FV Vidrio Medio
FV Vidrio Tercio
SANT HILARI
SA
N
T 
H
IL
A
R
I
Semana 1
Taula 5.4 : Desviacions de les 
previsions per producte acabat (kl) 
Taula 5.5 : Desviacions del PSL 
per  producte acabat (kl) 
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• Calculem la desviació pel PSL i per la previsió de la producció amb la 
següent expressió (on la Xi són les diferències i la µ la mitjana d’elles): 
 
√PQ = R∑ TUVWXYUZ[ \  
 
• Per últim, cal unificar les dues desviacions. Per a cada matèria primera 
realitzem una suma de cadascuna al quadrat. 
P]^_`ab = RPcdeQ + Pfghij`jóQ  
DESVIACIÓN FCST + PSL 2010 R&P
Descripción artículo Accurate Real Diferencia
FILM ESTIRABLE 750 3.454 3.621 168
FILM CUBREPALET 1200 0 0 0
FILM ESTIRABLE 250 20 MICRA 99 106 8
FILM CUBREPALET 1800 0 0 0
FILM ESTIRABLE 500 65 65 0
FV FILM RET.PET 150 NUEVA IMAGEN 9.103 9.804 701
FV FILM RET.PET 200 NUEVA IMAGEN 1.758 1.608 -150
FV FILM RET.PET 200X8 NUEVA IMAGEN 8 34 26
FV FILM RET.PET 2L PACK 4 0 14 14
FV FILM RET.PET 33 * 6 NUEVA IMAGEN 509 466 -42
FV FILM RET.PET 50 NUEVA IMAGEN 234 248 15
COLA CAJAS 283 310 27
COLA PALETS 20 22 2
COLA ETIQUETA PET 204 216 12
COLA ETIQUETA VIDRIO 154 180 25
PALET 80X120 CHEP 8.591 9.091 500
PALET 100X120 CHEP 668 804 136
PALET 80X60 DUSSELDORF CHEP 5.934 5.944 9
FV PREFORMA 100 (COMPRA) 58.015 53.361 -4.654
FV PREFORMA 125 236.989 240.026 3.036
FV PREFORMA 150 3.013.721 3.244.375 230.653
FV PREFORMA 200 394.196 368.276 -25.920
FV PREFORMA PET 6,25 0 0 0
FV PREFORMA 33 908.185 960.430 52.245
FV PREFORMA 50 600.373 727.287 126.915
FV SEP NORMAL 10.875 11.881 1.005
FV SEP NORMAL 150 1/2 PALET 23.319 23.476 156
FV SEP TAPA 1/2 PALET 0 0 0
FV SEPARADOR TAPA 3.620 3.938 318
FV ASA NEW IMAGE 467.008 495.181 28.173
FV ASA PET 500 LUSO 0 0 0
FV ASAS 0 453 453
FV TAPON CORONA 2010 514.267 598.692 84.425
FV TAPON GO 333.338 305.543 -27.795
FV TAPON ROSCA PET 150+50+33 4.830.080 5.236.111 406.031
FV TAPON PET STD 38MM 0 0 0
CINTA ADHESIVA 234.693 248.164 13.471
ETIQUETA ADHESIVA PALETS 24.691 25.986 1.294
FV ETIQUETA PET 33 (CAJA) NUEVA IMAGEN 573.148 652.951 79.804
FV ETIQUETA PET 100 NUEVA IMAGEN 57.844 53.204 -4.640
FV ETIQUETA 125 NUEVA IMAGEN 236.289 239.316 3.027
FV ETIQUETA PET 150 NUEVA IMAGEN 3.004.814 3.234.785 229.972
ETIQUETA PET 33 PACK JUNIOR NUEVA IMAG 333.338 305.543 -27.795
FV ETIQUETA PET 200 NUEVA IMAGEN 393.031 364.467 -28.564
FV ETIQUETA PET 200 1.472 6.291 4.819
FV ETIQUETA PET 50 NUEVA IMAGEN 598.598 725.138 126.540
FV ETIQUETA PET 6,25 0 0 0
FV ETIQUETA VIDRIO 100 2010 155.854 195.428 39.574
FV ETIQUETA VIDRIO 33 2010 112.750 101.307 -11.443
FV ETIQUETA VIDRIO 50 2010 248.751 305.519 56.768
FV CAJA PET 100 3.860 3.550 -310
FV CAJA PET 125 15.768 15.970 202
FV CAJA PET 150 24.330 26.090 1.760
FV CAJA PET 33 16.392 18.674 2.282
FV CAJA PET 50 19.130 24.037 4.907
FV CAJA PET 6,25 L 0 0 0
FV CAJA VIDRIO 0,33L 4.642 4.171 -471
FV CAJA VIDRIO 0,5L 12.290 15.095 2.805
FV CAJA VIDRIO 1L 12.834 16.092 3.259
FV BOTELLA VIDRIO 0,33L 111.413 100.106 -11.307
FV BOTELLA VIDRIO 0,5L 245.801 301.896 56.095
FV BOTELLA VIDRIO 1L 154.006 193.111 39.105
FV BANDEJA 33 * 6 (JUNIOR) 13.889 12.731 -1.158
FV BANDEJA 6,25 L 0 0 0
FV BANDEJA 33 PACK3 JR 0 0 0
FV BANDEJA 50 5.837 6.207 371
FV COLLARIN VIDRIO 100 2010 155.854 195.428 39.574
FV COLLARIN VIDRIO 50  2010 248.751 305.519 56.768
FV CONTRA VIDRIO 100 2010 155.854 195.428 39.574
FV CONTRA VIDRIO 50 2010 248.751 305.519 56.768
FV CONTRA VIDRIO 33 2010 112.750 101.307 -11.443
SANT HILARI 18.962.493 20.600.596 1.638.103
Semana 1
R
A
W
S 
A
N
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H
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A
R
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912 902
63 78
33 33
4 3
140 99
1.892 1.977
904 619
197 302
633 303
209 161
179 94
116 118
13 11
65 60
125 105
2.477 2.326
526 461
2.046 1.854
40.029 66.725
170.714 92.327
626.527 639.683
254.620 175.651
81.772 92.875
325.416 321.315
317.111 241.263
3.016 2.865
5.915 5.279
638 451
907 881
89.794 91.708
80.967 91.960
414.688 348.394
136.142 105.183
1.212.932 1.113.961
80.967 79.115
48.997 48.945
6.703 6.825
271.067 255.946
39.910 69.196
170.209 92.054
624.676 637.793
136.486 105.275
231.027 157.316
36.113 57.499
316.173 240.550
81.531 92.600
161.727 121.796
215.349 118.833
212.295 200.751
2.514 4.274
11.494 6.143
9.661 9.813
7.752 7.320
11.565 8.792
23.303 17.632
8.867 4.893
10.489 8.824
13.317 10.029
212.796 120.207
209.778 198.371
159.810 120.352
4.032 4.031
2.304 2.864
3.884 2.747
4.470 2.302
161.727 121.796
212.295 200.751
161.727 125.532
212.295 200.751
215.349 142.360
8.064.379 7.004.305
Desviació (T.B) 
temporada baixa
Desviació (T.A) 
temporada alta
(Eq. 5.5 Font: [9]) 
(Eq. 5.6 Font: [9]) 
Taula 5.6 : Desviació absoluta per a cada matèria primera 
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5.3.3 Nivell de servei 
El nivell de servei [2] afecta, com es pot observar en la fórmula mostrada 
anteriorment, al càlcul del estoc de seguretat. El nivell de servei, com a tal, 
s’expressa percentualment, però en l’equació actua com a un factor de servei, és a 
dir, una constant K.  
Sempre que un conjunt de dades presenta una distribució estadística (Normal, 
Poisson, Bernoulli, etc), pot establir-se una correlació entre els seus paràmetres, 
que estableixi la probabilitat de que es superi un cert valor, és a dir, el nivell de 
cobertura (o nivell de servei) que presenta, front dita distribució, qualsevol valor 
determinat. 
En el càlcul de estocs de seguretat, el paràmetre a correlacionar amb la cobertura 
és la desviació típica. Així, es pot veure quin percentatge dels elements del conjunt, 
queden per sota la mitjana més la desviació típica multiplicada pel coeficient K de 
cobertura. Quant més alt sigui el valor de la constant K, més alta serà la cobertura. 
El cost associat a la ruptura d'estoc és molt alt, però gairebé impossible de 
mesurar. L’empresa considera que cada ruptura d’estoc significa una perduda d’un 
client. Per aquest fet, li dona una gran importància a tenir un nivell de servei alt. 
En no poder mesurar aquest cost de ruptura d'estoc,es procedeix a fixar un nivell 
de servei, un percentatge dels casos en què assegurem un proveïment de l'ítem 
considerat. Fixar aquest nivell de servei (per famílies d'articles, per localitats) és 
part fonamental de la definició d'una política d'inventaris.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 5.7: Relació del nivell de servei amb la constant K 
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Font: Pròpia  
Font: [7] 
Els valors de la taula mostrada a la Taula 5.7, representen  les àrees sota la corba 
de la Figura 5.5, que queden als laterals dels marges triats.  
Si el nivell de servei és de 97,5%   
                            k.9750 = +1.96                                               k.0250 = -1.96 
 
 
      
 
 
 
 
El tant per cent triat, mitjançant la relació mostrada a la taula de la Figura 5.5, es 
converteix en una constant que forma part de la fórmula per calcular els estocs de 
seguretat. 
En l’empresa Aigües Font Vella & Lanjarón s’ha decidit fixar aquest nivell de servei 
en un 98%. 
Un nivell de servei del 98% significa que només admetem que en el 2% dels casos 
no tinguem estoc. La seva fixació és una decisió gerencial.  
Cal especificar que aquest nivell de servei és el que l’empresa vol tenir amb el seu 
client i no el que considera que el proveïdor ha de tenir en el seu servei, segons es 
mostra a la Figura 5.6 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.6 : Nivell de servei exigit al proveïdor         
Figura 5.5 : Campana de probabilitats  
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Dades: 
Nivell de servei = 98%  k = 2,05 
  
Leadtime = 0,4 setmanes 
         
Desviació Leadtime = 0,2 setmanes  
 
µconsumtemp.alta= 523.425 unitats   
 
µconsumtemp. baixa= 370.660 unitats   
 
σconsumtemp.alta = 136.142 unitats  
 
σconsumtemp.baixa = 105.183 unitats   
5.3.4 Estocs de seguretat obtinguts 
Amb la fórmula descrita a la (Eq. 5.4 Font: [9]), s’han obtingut els estoc de 
seguretat. A continuació es mostra un exemple per a l’obtenció de nombre de 
pallets  a tenir com estoc de seguretat (requadrats en groc a la Taula 5.8) amb la 
matèria primera del Tap GO: 
k.  = l ∗ Rm "$!9 ∗  P]^_`abQ + n]^_`abQ ∗ PohpqrjbhQ  
                           Temporada Alta 
                                                                   k.  = 2,05 ∗ s0.4 ∗ 136.142Q + 523.435Q ∗ 0.2Q 
                                                                                   k.  = tuv.wtQ a_jrpr`wQ.xxx a_jrpr`/fpohr ≈ 4 &"% !    
                         Temporada Baixa 
                                                                                            k.  = 2,05 ∗ s0.4 ∗ 105.183Q + 370.660Q ∗ 0.2Q 
                                                               k.  = t}v.}u~ a_jrpr`wQ.xxx a_jrpr`/fpohr ≈ 3 &"% ! 
 
Els estocs de seguretat obtinguts són els següents: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 5.8 : Resum dels estocs de seguretats obtinguts 
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5.4 Càlcul dels lots de compra 
Un cop establerts els nivells d’estoc de seguretat, es calculen els lots de compra per als 
articles classificats com a A amb el mètode ABC. 
 
5.4.1 Especificacions tècniques de la fórmula de Wilson 
 
Per al càlcul dels lots de compra s’utilitzarà el model de Harris Wilson. Tot i no 
complir-se la hipòtesis de que la demanda sigui homogènia en el temps, al separar 
el càlcul dels nous lots en temporades de venta, l’estudi s’aproxima més al model.  
També cal apuntar que al tenir que aproximar els lots a un múltiple de les unitats 
d’un palet, el valor obtingut de la fórmula pot serveix com referència. 
La Fórmula del lot econòmic de Wilson o Fórmula de Wilson  [6], creada el 1934, 
permet calcular la quantitat òptima de reaprovisionament i el temps òptim entre 
dues comandes d'un producte per a una entitat donada (planta, centre logístic ...). 
Introduïda per primera vegada el 1913 per Harris, té de vegades el nom de fórmula 
de Harris-Wilson. Les hipòtesis en què es basa aquest model són les següents: 
• L'horitzó que afecta la gestió d'estocs és il·limitat, el procés, per tant, 
continua de forma indefinida. 
 
• La demanda és contínua, coneguda i homogènia en el temps; segons 
aquest concepte, se suposa que la taxa de consum és D unitats / any. 
 
• El termini de lliurament, és constant i conegut. 
 
• No s'accepten ruptures d'estoc. 
 
• El cost variable d'adquisició és constant, CA € / unitat. 
 
• L'entrada del lot en el sistema és instantània quan ha transcorregut el 
termini de lliurament. 
 
• Es considera un cost de llançament de CL € / comanda i un cost de 
possessió d'estoc de € / unitat-any. 
 
• El lot tindrà sempre la mateixa mida, perquè els paràmetres del model 
siguin constants. 
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Sota aquestes hipòtesis, el que resulta més econòmic és organitzar les comandes de 
manera que es produeixi l'entrada d'un lot al sistema en el moment en què el nivell 
d'estoc sigui nul, per tant les ordres d'emissió de les comandes s'han de realitzar en 
instants en què el nivell d'estoc sigui el mínim imprescindible per satisfer la demanda 
durant el període de lliurament. 
Q és el volum de cada comanda.  El nombre de comandes que cal fer durant un any per 
satisfer la demanda anual, la freqüència de reaprovisionament (N), serà: 
                =  =         ( Comandes / Període de temps )    
La inversa de N és el temps que transcorre entre dues entrades al sistema o el temps 
que el sistema triga a assolir el mateix nivell d'estoc des d'un estat concret, es tracta, en 
definitiva, del temps d'un cicle que es repeteix al llarg l'horitzó de gestió. Aquest temps 
s'anomena temps de cicle d'aprovisionament (T) 
 
                   =                ( Període de temps / Comandes )  
 
El lot econòmic és el lot associat als mínims costos relacionats amb els estocs, és a dir, 
es tracta del lot que minimitza la funció de cost total anual d'estoc. Per calcular aquest lot, 
primer hem de saber quina és la funció que hem de minimitzar. 
El cost anual total d'estocs està format pels següents costos: 
• Cost anual de llançament: KL = CL * N = C * D / Q  (€ / any) 
 
• Cost anual variable d'adquisició: KA = CA * D  (€ / any) 
 
• Cost anual de possessió d'estoc: KS = CS *. Q / 2  (€ / any) 
 
 
 
 
 
(Eq-5.7   Font: [3]) 
(Eq. 5.8 Font: [3]) 
(Eq. 5.9  Font: [3]) 
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Font: [3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El cost anual total serà:  
K = KL + KA + KS 
Però, segons el model, el cost anual variable d'adquisició (KA), no depèn ni de la mida 
del lot ni de les dates en que s'emeten les ordres, per això, per trobar el lot que minimitza 
aquesta funció de costos totals, prescindirem d'aquest cost. 
Per minimitzar la funció, cal derivar respecte de Q i igualar a cero: 
CC =  −JN ∗  + J =  
 
El lot econòmic de Harris-Wilson, és a dir, la quantitat òptima de cada comanda serà: 
 
 
 
 
 
Figura 5.7 : Evolució dels costos respecte a la mida de lot Q 
(Eq. 5.10   Font: [3]) 
(Eq. 5.11  Font: [3]) 
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Planta Familia
Cost                       
( € /pedido )
SH Preforma 15
SH Taps 15
SH Etiquetes 15
SH Caixes 1 15
SH Caixes 2 15
SH Film 30
SH Caixes 3 15
CL ( descàrrega )
5.4.2 Lots de compra obtinguts 
Per al càlcul dels lots de compra de les matèries primeres seleccionades, cal analitzar 
diferents matisos. 
• Demanda (D): la demanda per temporada alta, és la demanda prevista per l’any 
2011 per a les setmanes compreses entre la 22 i la 37. Mentre que la demanda 
per temporada baixa és la demanda que hi ha en les setmanes restants, de la 
setmana 1 a la 21 i de la 38 a la 52. 
 
• Cost de llançament (CL): El cost de llançament, només inclou, com s’ha explicat 
anteriorment, el costos administratius i dels operaris que descarreguen els 
camions, donat que el cost del transport està inclòs en el preu unitari de cada 
matèria primera.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tal i com s’observa a la Taula 5.9, el cost de descàrrega d’un camió és de 15 
euros. Exceptuant el cas dels films, que venen remuntats (en palets uns a sobre 
d’altres) en el camió, i calen 2 operaris per a descarregar-lo, per les altres famílies 
només en cal un.  Les caixes es diferencien en 3 grups, degut a que són l’única 
família que està composada per diferents proveïdors. 
 
• Cost d’emmagatzematge (CS): La taxa mensual de manteniment és del 16% per 
a totes les matèries primeres. Per obtenir el cost d’emmagatzematge, cal 
multiplicar el cost unitari de cada matèria primera, per 0’16 i pel nombre de mesos 
de cada temporada, 9 en temporada baixa i 3 en temporada alta, per tal de 
quadrar les unitats. 
Temporada alta –>     J = J  F.LFKO5658 ∗ O 56886LD8  ∗ 4LD88A87DGíACD  
Temporada baixa –>   J = J  F.LFKO5658 ∗ O 56886LD8  ∗ LD88A87DGíACD  
(Eq. 5.12  Font: Pròpia) 
(Eq. 5.13  Font: Pròpia) 
Taula 5.9 : Costos de llançament (CL) 
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Dades: 
Nivell de servei = 98%  k = 2,05 
  
Leadtime = 0,4 setmanes 
         
Desviació Leadtime = 0,2 setmanes  
 
µconsumtemp.alta= 523.425 unitats   
 
µconsumtemp. baixa= 370.660 unitats   
 
σconsumtemp.alta = 136.142 unitats  
 
σconsumtemp.baixa = 105.183 unitats   
A mode d’exemple, per a calcular el nombre de pallets (requadrats en groc a la 
Taula 5.10) que composen el lot de compra de la preforma de 150 cl farem:  
 = RQ∗ e∗d  
                           Temporada Alta 
                                                                    = R2∗ 15∗63.431.7480.0013  
                                                                                    = t.tt.~xt a_jrpr`t~.~xx a_jrpr`/fpohr ≈ 83 &"% !    
                         Temporada Baixa 
                                                    = 2 ∗  15 ∗ 102.402.3350.004  
                                                                     = u}.uw a_jrpr`t~.~xx a_jrpr`/fpohr ≈ 61 &"% ! 
 
Finalment els estocs obtinguts són els mostrats a la Taula 5.10: 
 
Taula 5.10 : Resum dels lots òptims obtinguts 
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5.5 Càlcul d’altres paràmetres 
Per acabar de definir la nova política d’estocs cal trobar el punt de comanda per a cada 
referència. Addicionalment es calcula l’estoc mig, l’estoc màxim i l’estoc mínim. A 
continuació es defineixen aquests conceptes i la fórmula per a trobar-ne els valors. 
5.5.1 Punt de comanda 
A continuació es presenta el procediment per determinar un altre element bàsic de la 
gestió d'aprovisionament, el punt de comanda [4], és a dir, en quin moment s'ha 
d'efectuar la comanda. 
El model que es comenta a continuació no constitueix l’única alternativa a emprar, sinó 
que, en la pràctica, depenent de la naturalesa dels productes, la seva demanda i 
característiques comercials d'aquests, es poden utilitzar fórmules diferents de gestió, per 
a la qual cosa és habitual veure la cohabitació de diferents models dins d'una mateixa 
xarxa de distribució. L'elecció d'un model o un altre depèn de diversos aspectes: 
• Relacions amb els proveïdors. 
• Hàbits de l'empresa. 
• Naturalesa de l'activitat. 
• Productes en si mateixos. 
• Qualitat del seguiment dels productes. 
L'anomenat sistema de reaprovisionament per punt de comanda consisteix a llançar una 
comanda de reposició d'existències cada vegada que aquestes arriben a un nivell 
anomenat punt de comanda, que és funció dels següents paràmetres (Figura 5.8): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.8 : Gràfic explicatiu del punt de comanda  
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• Termini d'aprovisionament 
 
• Demanda prevista. 
 
Es defineix com a termini d'aprovisionament l’ interval de temps que transcorre des de que 
les existències arriben al nivell anomenat 'punt de comanda' fins que els materials estan 
disponibles al magatzem. És evident que els estocs són necessaris en la mesura que hi 
ha un termini d'aprovisionament i el seu volum real depèn de la durada d’aquest termini. 
En conseqüència, l'optimització dels estocs passarà necessàriament per una optimització 
del termini d'aprovisionament. D'aquí la importància d'analitzar al detall el procés 
d’abastiment del producte. Les etapes del termini d'aprovisionament són les següents: 
• Temps de preparació. 
• Temps de lliurament. 
• Temps de transport. 
 
El punt de comanda està subjecte a uns determinats condicionants que fan que en la 
pràctica sigui més o menys factible la seva utilització. Entre altres, es poden esmentar els 
següents: 
• La demanda ha de ser coneguda, regular i de fàcil predicció.  
• Els productes no han de ser peribles ni estar sotmesos a grans riscos de 
caducitat o obsolescència, ja que en cas contrari es corre el risc que el producte 
quedi fora de servei abans d'assolir el seu punt estadístic de reposició. 
 
Es calcula de la manera següent: 
 
=! $  '"$" =  k!' $   <( !"! +  "$" 9!" ∗ &%"ç $"&(>99" ! 
 
 =  +  ∗ N 
 
 
 
(Eq. 5.14  Font : [4]) 
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Si apliquem la equació 5.14, per a les caixes de les ampolles de 125 centilitres, s’obtenen 
el següents resultats per a temporada alta i per a temporada baixa:(Eq. 5.14  Font : [4]) 
 &("$" %!" →    = 6.735 + 42.520 ∗ 0,4 = 22.943 unitats 
 &("$"  "9¡" →    = 5.242 + 24.184 ∗ 0,4 = 14.916 unitats 
 
I amb aquesta fórmula s’obtenen els valors mostrats a la Taula 5.11: 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.5.2 Estoc Mig 
L’estoc mig es aquell estoc que normalment es troba al magatzem al llarg del 
temps. S'obté trobant la mitjana aritmètica de les quantitats existents en diferents 
moments del temps. En el model de Harris-Wilson, quan l'estoc presenta la  
evolució en forma de dents de serra,      Figura 5.9, l'estoc mig , sent el Q, el volum 
del lot o comanda i SS l’estoc de seguretat és igual a la següent expressió: 
 
    @85AB ¢OE = @85AB CD 8DEFGD565 + £A5 CD BAL6KC6 =  +  
R&P SKU
(H.S) (L.S) (H.S) (L.S)
Film FILM ESTIRABLE 750 3.544 2.914 9 8 
Film FV FILM RET.PET 150 NUEVA IMAGEN 7.205 5.718 14 11 
Film TOTAL FILMS
Preforma FV PREFORMA 150 2.503.828 1.936.424 174 134 
Preforma FV PREFORMA 200 425.225 338.755 58 46 
Preforma FV PREFORMA PET 6,25 248.918 194.725 89 70 
Preforma FV PREFORMA 33 1.267.433 1.015.346 55 44 
Preforma FV PREFORMA 50 1.210.995 812.713 48 32 
Preforms TOTAL PREFORMAS
Taps FV TAPON CORONA 2010 1.086.721 846.724 4 3 
Taps FV TAPON GO 385.882 284.638 7 5 
Taps FV TAPON ROSCA PET 150+50+33 5.429.766 3.763.281 50 35 
Cap TOTAL TAPONES
Caixes 1 FV CAJA PET 125 22.943 14.916 38 24 
Caixes 1 FV CAJA PET 150 35.076 26.379 49 37 
Caixes 3 FV CAJA PET 33 39.525 30.895 55 43 
Caixes 3 FV CAJA PET 50 62.842 41.761 87 58 
Caixes 2 FV CAJA PET 6,25 L 247.249 172.022 442 307 
Cardboard TOTAL CAJAS
Punt de comanda 
(palets)
Punt de comanda 
(unitats)
(Eq. 5.15  Font: [2]) 
Taula 5.11 : Resum dels punts de comanda obtinguts 
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Font: [3]  
 
 
 
 
 
 
 
 
5.5.3 Estoc Màxim 
L’estoc màxim és la màxima quantitat de producte que és capaç de contenir un 
determinat magatzem. També es pot entendre com la quantitat màxima de 
producte que cal emmagatzemar perquè un magatzem sigui rendible. No ha de 
coincidir necessàriament amb la capacitat real d'aquest. És calcula prenent en 
consideració els criteris propis de cada empresa (cost d’emmagatzematge, espai 
d’emmagatzematge disponible, nivell de servei,...) 
En el cas de l’empresa Aigües Font Vella & Lanjarón, es prendrà com estoc màxim 
la següent expressió: 
 
@85AB Là¥ = @85AB CD 8DEFGD565 + NA5 CD JAL6KC6 =  +    
 
I mai podrà superar la capacitat màxima del magatzem de matèries primeres, que 
és de 1700 palets. 
 
5.5.4 Estoc Mínim 
L’estoc mínim és la quantitat mínima de producte que ha de contenir un magatzem 
per donar un servei adequat. Si aquest nivell es supera cap avall poden produir-se 
trencaments d'existències, és a dir, falta de producte.  
     Figura 5.9 : Evolució de l’estoc per punt de comanda (model Harris-Wilson) 
(Eq. 5.16  Font: [2]) 
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L’estoc mínim, és la quantitat relativa al consum durant el termini mitjà de 
reaprovisionament. Es calcula de la manera següen
 
 @85AB LíK  ¦FK5 CD JAL6KC6
 
5.6 Ajust del lot de compra a les limitacions de l’entorn
Un cop obtinguts els lots de comanda, apartat 
d’aprovisionament correctament. 
la planta, com els molls de descàrrega i
tenen a l’hora de dur la comanda.
 
5.6.1 Restriccions proveïdors
En aquest punt s’analitzaran cadascun dels proveïdors implicats en la nova política 
d’estocs. La seva localització es mostra a la 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 5.10 : Localització dels proveïdors de bàsics
t: 
? @85AB CD 8DEFGD565  ¦J ?  
5.4.2, cal integrar-los en el sistema 
 Per això, s’han d’analitzar factors de capacitat de 
 les restriccions que alguns proveïdors 
 
 
Figura 5.10. 
(Eq. 
 a la planta de Sant Hilari 
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Font: [7] 
 
5.17 Font: [2]) 
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 Aspla: Situada al nord d’Espanya, a Santander, és una de les empreses 
proveïdores a Aigües Font Vell & Lanjarón dels films. A la planta de Sant Hilari 
subministra el film estirable 750 i el film retràctil per les ampolles de 1,5 litres. 
 
• Film Estirable 750 : És un film comú. El seu ús està creixent en la majoria 
de les plantes industrials, fet que implica que qualsevol comanda de 
l’empresa Aigües Font Vella & Lanjarón pot ser acompanyada per 
comandes d’altres empreses, per això no hi ha una comanda mínima. 
Aspla pot combinar comandes, i per tant omplir el camió amb 
requeriments d’altres clients d’una situació geogràfica propera.   
 
 Comanda mínima: cap 
 Temps de transport màxim: 2 dies 
 Estoc de seguretat al seu magatzem: 12.000 kg (1 camió complet) 
 Entregues setmanals màximes: 2 cops per setmana 
 Capacitat per camió: 32 palets 
 
• Film Retràctil 150 : A diferencia de l’estirable, aquest film és exclusiu per 
l’empresa.  Però Aspla ofereix un tipus de camió de menor mida, amb 
capacitat per a 16 palets, per poder realitzar comandes més òptimes.   
 
 Comanda mínima: 16 palets (1 camió petit) 
 Temps de transport màxim: 2 dies 
 Estoc de seguretat al seu magatzem: 8.000 kg (1 camió complet) 
 Entregues setmanals màximes: Indefinides 
 Capacitat per camió: 16 palets 
 
 Betapack: Situada Irún, és el principal proveïdor de taps de l’empresa. A la planta 
de Sant Hilari subministra el tap Corona, el tap GO i el tap Rosca pet, que 
s’utilitza per les ampolles de formats petits (33 i 50 cl) i per el format de 150 cl.  
 
A diferència d’altres proveïdors Betapack utilitza el mateix tipus de palets per tots 
els seu productes, i els fabrica en el mateix centre productiu, fet que permet 
combinar tot ells en un mateix camió.  
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• Tap Corona : És un tap que porten els productes de vidre que acostumen 
a ser per a restaurants i hotels.   
 
 Comanda mínima: Entre els 3 tipus de taps 32-33 palets 
 Temps d’entrega màxim: 2 dies 
 Estoc de seguretat al seu magatzem: 5.100.000 taps (mig camió) 
 Entregues setmanals màximes: 2 cops per setmana 
 Capacitat per camió: 32-33 palets 
 
 
• Tap GO : És un tap amb un compressor que el fa més resistent a les 
pèrdues d’aigua. S’està comercialitzant des de fa poc.   
 
 Comanda mínima: Entre els 3 tipus de taps 32-33 palets 
 Temps d’entrega màxim: 2 dies 
 Estoc de seguretat al seu magatzem: 884.000 taps (mig camió) 
 Entregues setmanals màximes: 2 cops per setmana 
 Capacitat per camió: 32-33 palets 
 
 
• Tap Rosca 150+50+33: És un tap utilitzar per les principals sku’s de pet. 
Es adaptable tan per petits formats (33 i 50 cl) com per el format amb més 
ventes de l’empresa, el d’1,5 litres.   
 
 Comanda mínima: Entre els 3 tipus de taps 32-33 palets 
 Temps d’entrega màxim: 2 dies 
 Estoc de seguretat al seu magatzem: 3.564.000 taps (mig camió) 
 Entregues setmanals màximes: 2 cops per setmana 
 Capacitat per camió: 32-33 palets 
 
 
 Lantero: És una empresa que té diverses seus, però la encarregada de proveir a 
Aigües Font Vella & Lanjarón es troba a Madrid. Productora de cartró ondulat 
serveix a la planta de Sant Hilari les caixes de pet 150 i 125. Serveix ambdós 
productes en el mateix tipus de palet. 
 
• Caixa Pet 125: Són caixes de cartró ondulat que venen doblegades dins 
dels palets. Aquest tipus de palets es remunten un sobre l’altre, 
incrementant la capacitat del camió.   
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 Comanda mínima: Entre els 2 tipus de taps 52 palets 
 Temps d’entrega màxim: 2 dies 
 Estoc de seguretat al magatzem: 31.720 caixes (camió complet) 
 Entregues setmanals màximes: - 
 Capacitat per camió: 52 palets 
 
 
• Caixa Pet 150 : Caixes que tenen les mateixes característiques que les 
de 125cl, però són pel producte acabat de 1,5 litres.   
 
 Comanda mínima: Entre els 2 tipus de taps 52 palets 
 Temps d’entrega màxim: 2 dies 
 Estoc de seguretat al magatzem: 37.440 caixes (camió complet) 
 Entregues setmanals màximes: - 
 Capacitat per camió: 52 palets 
 
 
 Smurfit: És el proveïdor més llunyà a la planta de Sant Hilari. S’encarrega del 
subministrament de les caixes pels petits formats. Els palets es remunten uns 
sobre els altres, permetent la cabuda de 52 palets en un mateix camió. 
 
• Caixa Pet 33: Són caixes de cartró ondulat que venen doblegades dins 
dels palets.   
 
 Comanda mínima: Entre els 2 tipus de taps 52 palets 
 Temps d’entrega màxim: 3 dies 
 Estoc de seguretat al magatzem: 37.440 caixes (camió complet) 
 Entregues setmanals màximes: 2 entregues setmanals 
 Capacitat per camió: 52 palets 
 
 
• Caixa Pet 50 : Caixes que tenen les mateixes característiques que les de 
33cl, però són pel producte acabat de 50 cl.   
 
 Comanda mínima: Entre els 2 tipus de taps 52 palets 
 Temps d’entrega màxim: 3 dies 
 Estoc de seguretat al magatzem: 37.440 caixes (camió complet) 
 Entregues setmanals màximes: 2 entregues setmanals 
 Capacitat per camió: 52 palets 
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 Petit: Situada a Sant Feliu de Llobregat, s’encarrega del subministrament de les 
caixes per les garrafes. Petit té una condició contractual diferent a la resta de 
proveïdors. No té la obligació de tenir estoc de seguretat en el seu propi 
magatzem. Aquest fet implica que el temps d’aprovisionament ja no serà el temps 
de transport, si no que s’hauran de considerar altres factors com la planificació de 
la producció, la fabricació de les peces i el temps de transport.  
 
 
• Caixa Pet 625: Són caixes de gran mida, i per tant la capacitat del camió 
és redueix a 44 palets.   
 
 Comanda mínima: 44 palets 
 Temps d’entrega màxim: 15 dies 
 Estoc de seguretat al seu magatzem: - 
 Entregues setmanals màximes: 1 cops per setmana 
 Capacitat per camió: 52 palets 
 
 
 ALPLA: Es troba a la comunitat valenciana i aprovisiona totes les preformes de la 
planta de Sant Hilari a Aigües Font Vella & Lanjarón. No te cap restricció 
d’entregues setmanals. Es podria entregar a diari. 
 
 
• Preforma 150 : És el producte amb major rotació al magatzem de 
matèries primeres, i per tant, el seu aprovisionament es constant. Es pot 
combinar amb el format de 200 cl en un mateix camió. 
   
 Comanda mínima: Entre els formats de taula (150 i 200) 52 palets 
 Temps d’entrega màxim: 2 dies 
 Estoc de seguretat al seu magatzem: 1.500.000 preformes (2 
camions). 
 Entregues setmanals màximes: - 
 Capacitat per camió: 52 palets 
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• Preforma 200 : Amb menor rotació, que la sku de 150 cl, es pot combinar 
amb les comandes de preforma 150. 
 
 Comanda mínima: Entre els formats de taula (150 i 200) 52 palets 
 Temps d’entrega màxim: 2 dies 
 Estoc de seguretat al magatzem: 381.888 preformes (1 camió 
complet) 
 Entregues setmanals màximes: - 
 Capacitat per camió: 52 palets 
 
 
• Preforma 625 : Aquesta preforma és la emprada per a la fabricació de 
garrafes. No es pot combinar amb cap altre referència.   
 
 Comanda mínima: 52 palets (1 camió complet) 
 Temps d’entrega màxim: 2 dies 
 Estoc de seguretat al seu magatzem: 1.324.960 preformes (1 
camió) 
 Entregues setmanals màximes: 2 cops per setmana 
 Capacitat per camió: 52 palets 
 
 
• Preforma 33 : Preforma de petit format, combinable amb la de 50 cl.   
 
 Comanda mínima: Entre els formats de taula (150 i 200) 52 palets 
 Temps d’entrega màxim: 2 dies 
 Estoc de seguretat al seu magatzem: 144.768 preformes (1 camió) 
 Entregues setmanals màximes: - 
 Capacitat per camió: 52 palets 
 
 
• Preforma 50 : Preforma de petit format, combinable amb la de 33 cl.   
 
 Comanda mínima: Entre els petits formats (33 cl i 50 cl) 52 palets 
 Temps d’entrega màxim: 2 dies 
 Estoc de seguretat al seu magatzem: 1.197.248 preformes ( 1 
camió ) 
 Entregues setmanals màximes: - 
 Capacitat per camió: 52 palets 
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5.6.2 Molls de descàrrega disponibles en la recepció de comandes 
La planta de Sant Hilari consta de 12 molls de descàrrega, on es duen a terme les 
accions de càrrega / descàrrega de camions de producte ple i la descàrrega de camions 
de bàsics. Dels 12 molls disponibles, 11 estan destinats als productes acabats i 1 a les 
matèries primeres. 
Cada càrrega o descàrrega d’un camió es realitza en una hora i mitja aproximadament, 
per tant, amb 1 moll disponible, i amb l’horari de descàrregues fixat de 6 del matí a una i 
mitja del migdia, es poden realitzar 5 descàrregues de matèries primeres diàries. 
Per tan la planta de Sant Hilari, en una setmana sense cap dia festiu, disposarà de 25 
molls de descàrrega per a les matèries primeres. A la Figura 5.11 es ressalten els dies 
festius de l’any 2011. 
A temporada alta es realitza una descàrrega més per dia, per fer front a la rotació més 
alta de matèries primeres. Per tant, dels mesos de juny a setembre es disposa de 30 
molls de descàrrega. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les setmanes que veuran afectat el nombre de molls de descàrrega que disposen per 
haver-hi dies festius són les setmanes 1, 16, 25, 33, 41, 44, 49 i 52.  
Cal observar, que degut a que en el mes de desembre (setmanes 49 i 52) hi ha diverses 
festivitats, pot sorgir algun problema per la manca de molls de descàrrega. 
Figura 5.11 : Calendari laboral 2011 
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5.6.3 Nous lots òptims adaptats a les restriccions
A continuació es procedirà a adaptar el lots 
restriccions dels proveïdors descrites en l’
Les principals condicions que han de complir són dues. La primera premissa és que la 
mida de lot sigui igual o múltiple de la mínima mida de lot pactada. I la segona, un cop 
fixada aquesta, és la de comprovar que les entregues setmanals no superin les màximes 
signades amb el proveïdor. Si aquest fet es donés, caldria modificar la mida del lot, 
augmentant-la, tot i que això suposés que el lot deixes de ser 
El recull de tots els arrodoniments per a cada matèria primera es pot trobar a
continuació es mostren alguns a mode d’exemple per a diferents famílies de matèries 
primeres i diferents circumstàncies.
FILMS 
 Film Retràctil 150:  
 
• Lot de Comanda: Cami
obtinguts són els següents: 
• Entregues setmanals: Han de ser inferiors a 2 entregues per setmana
Taula 5.12 : Lots arrodonits del film retràctil 150
Taula 5.13 : Rotació del film retràctil 150
Victor Colodro Balea                                          
 
òptims obtinguts a l’apartat 
apartat 5.6.1. 
el més proper al 
 
ons petits de 16 palets. Els arrodoniments 
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(Eq. 5.18) 
(Eq. 5.19) 
(Eq. 5.20) 
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 Film Estirable 750:  
 
• Lot de Comanda: No existeix lot de comanda mínim. Per tant els 
arrodoniments obtinguts són els següents: 
 
 
 
 
 
 
Temporada alta                        
21 ∗ 21 ? 1 ¨  21,9∗
Q
¨ 21
22 ∗ 22 ? 1 ¨  21,9Q ¨ 22
                ∗   76£D58       
 
•  Entregues setmanals: Han de ser inferiors a 2 entregues per setmana
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 5.
 
    Temporada Baixa
 ∗  ?  ¨  ∗

¨  ∗  -  
∗ 21 - 1                     17 ∗ 17 ? 1 ¨  17,1∗
Q
∗ 22 - 1                       18 ∗ 18 ? 1 ¨  17,1∗
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                                                                     ∗  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Taula 5.15 : Rotació del film estirable 750 
14 : Lots arrodonits del film estirable 750 
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¨ 17 ∗ 17 - 1 
¨ 18 ∗ 18 - 1 
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PREFORMES 
 
En la família de les preformes, hi ha diversos proveïdors. A tall d’exemple, es mostrarà 
amb quin criteri s’ha dut a terme l’arrodoniment del lot de compra de dues preformes d’un 
mateix proveïdor, les quals, el seu lot és combinable en un mateix camió. 
 
 Preforma 150 + Preforma 200 (temporada baixa):  
 
 
• Lot de Comanda: El lot de comanda d’ambdues matèries primeres 
s’arrodoneix en funció a la rotació del producte. Es procura que els lots 
arrodonits siguin semblants als obtinguts, però que la cobertura dels dos 
productes combinats sigui la mateixa per poder així, quadrar les entregues 
setmanals.  
  
• Entregues setmanals: El proveïdor no posa cap límit d’entregues 
setmanals, però si un camió és combinat, òbviament les entregues dels 
seva barreja de producte han de ser al mateix temps. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Veiem que la suma dels lots arrodonits (77+27) són els 104 palets dels que disposen 3 
camions complerts. Es rebaixen les quantitats d’ambdós productes, per tal de que la 
rotació dels dos productes sigui de dos dies aproximadament i així, entreguin entre 10 i 
11 entregues mensual cadascun. 
 
 
 
Taula 5.16 : Arrodoniment lots de compra per a una rotació semblant. 
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TAPS  
En la família dels taps hi ha un únic pro
productes en un mateix camió
Degut al lot de compra tan proper a 31 palets de tap rosca 150+50+33, s’ha decidit de fer 
camions complets amb aquest bàsic i combina
 
 Tap Rosca 150+50+33
 
• Lot de Comanda: Camions petits de 16 palets. Els arrodoniments 
 
   
  
• Entregues setmanals: Han de ser inferiors a 2 entregues per setmana
 
Taula 5.
  
 
 
 
 
Taula 5.17 : Lots arrodonits del tap rosca
veïdor que permet combinar els seus tres 
. Els camions d’aquest proveïdor són de 
r els altres dos. 
:  
         Temporada alta
 ∗  ? 4 ¨  ∗ ¨  ∗ 
       62 ∗ 62 ? 31 ¨  59,4∗
Q
¨
31 ∗ 31 ? 31 ¨  59,4Q ¨
 ∗  § 76£D58
 
 
18 : Rotació del Tap Rosca 150+50+33 
 150+50+33 
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31~32 palets. 
 
                         
- 4 
62 ∗ 62 - 31 
31 ∗ 31 - 31  
 
 
 
(Eq. 5.21) 
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CAIXES  
En la família de les caixes hi ha 3 proveïdors diferents. El de que subministra caixes de 
petits formats, 33 i 50 cl, el que produeix les caixes dels formats de taula, 1
proveïdor de caixes de garrafes, 625 cl. Els dos primers permeten combinar els seus 
productes en un mateix camió. Mentre que el tercer proveïdor serveix únicament un tipus 
de caixa. 
 
 Caixa Pet 125 + Caixa Pet 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Com en els altres casos, els dos objectius quan es combinen productes són que la 
dels pallets sigui múltiple dels pallets d’un camió complert i que tinguin una rotació similar.
 
Caixa Pet 625:  
Temporada alta                        

264 ∗ 264 ? 44 ¨  268,8∗Q ¨ 264
308 ∗ 308 ? 44 ¨  268,8Q ¨
               ∗  §3 76£D58     
Taula 5.19 : Lots arrodonits de
Taula 5.20 
Victor Colodro Balea                                          
150:  
       Temporada Baixa
∗  ? 33 ¨  ∗

¨  ∗  - 33 
∗ 264 - 44                 132 ∗ 132 ? 44 ¨  162∗Q ¨
308 ∗ 308 - 44            176 ∗ 176 ? 44 ¨  162∗
2
¨
                                                                       ∗  2§
 les caixes de 125 i 150 a temporada alta
: Lots arrodonits de les caixes de 125 i 150 a temporada baixa
Memòria PFC 2011 
25 i 150 cl i el 
suma 
  
 
132 ∗ 132 - 44 
176 ∗ 176 - 44 
 76£D58 
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5.7 Quadre resum de la nova política 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 5.21: Resum nova proposta d’estocs per temporada alta (unitats) 
Taula 5.22 : Resum nova proposta d’estocs per temporada baixa (unitats) 
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6. Comparativa: Nova proposta & Política actual
Un cop trobat els estocs per a
respecte als nivells actuals per a veure si s’han incrementat o reduït, i en quina família hi 
apareixen més diferències. 
El primer que es manifesta en un anàlisi genèri
en temporada baixa, que a temporada alta. Això es deu a la alta rotació de molts dels 
productes a l’estiu, on el consum és més alt. 
Si observem el gràfic de la 
família de matèries primeres que ha sofert una reducció major en el seu estoc mig 
per cent, és la família dels ta
de 33cl i sobretot per les ca
nul·la en la família de les caixes. 
En contrast, al gràfic de la Figura 6.
manifesta una reducció més homogènia
novament, la que menys es redueix i la dels films la que aconsegueix una disminució més 
gran percentualment.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
45,0%
39,7%
48,6%
2,0%
Temporada alta
Figura 6.2 : Reducció en %, de l’estoc mig per 
família de matèria primera Font: [7]Pròpia
Victor Colodro Balea                                          
l disseny de la nova proposta, cal fer una comparativa 
c, és que la reducció d’estocs és superior 
 
Figura 6.2, el corresponent als mesos d’estiu
ps. En canvi degut als grans lots de compra per les caixes 
ixes de les garrafes (625 cl), la reducció és pràcticament 
 
1, el corresponent als estocs de temporada baixa, es 
 en totes les famílies. Sent la de les caixes 
Films 
Preformes
Taps
Caixes
57,8%
53,8%
53,6%
27,9%
Temporada Baixa
Figura 6.1 : Reducció en %, de l’estoc mig per 
família de matèria primera   
Memòria PFC 2011 
 
 , denota que la 
en tant 
Films 
Preformes
Taps
Caixes
Font: [7]Pròpia 
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Si fem un anàlisi més detallat, determinant per una banda les modificacions degudes al 
estoc de seguretat i per l’altre, els canvis als lots de compra es pot examinar on hi ha 
majors variacions. A l’annex C, es pot observar aquestes variacions en cada família de 
bàsics. 
Tal i com es posa de manifesta a la 
reduccions tant en els estocs de seguretat, com en la mida del lot de compra. 
primer es redueix un 51% en temporada alta i un 69% en temporada baixa, i en els lots 
de compra es redueixen un 42 i un 49% respectivament.
En els estocs de seguretat en pràcticament totes les 
mateixos dos motius. La primera causa es deguda a la 
venta, fet que proporciona un major detall de la demanda, i permet ajustar millor l’estoc 
de seguretat necessari. El segon el marca el canvi en la consideració del temps de 
reaprovisionament. La nova hipòtesis es que el temps de reaprovisionament es el temps 
de trànsit del transport. 
Els lots de compra, pel contrari, 
augmenten. En el cas dels films, 
retràctil de 150 s’ofereix un nou tipus de camió de menor capacitat que permet reduir la 
mida de lot i en l’Estirable 750, s’acorda la possibilitat de pactar
altres clients i combinar comandes en un mateix camió.
Figura 6.3 : Reducció d’estocs de seguretat i lots de compra en unitats i %
0
5.000
10.000
15.000
20.000
25.000
30.000
Estoc de seguretat
51%
kg de film 
Figura 6.3, en la família dels films 
 
famílies hi ha una reducció per els 
diferenciació per temporades de 
diversifiquen més el motius pels quals es r
pateixen una reducció propera al 50% perquè en el film 
 el dia de servei amb 
 
 a la família dels films
Lot de compra
Actual
Proposat Temporada 
alta
Proposat Temporada 
baixa
69%
49%
42%
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hi ha fortes 
En el 
edueixen o 
 
. 
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7. Eina de gestió d’estocs de matèries primeres 
Un cop s’han calculat tots els valors necessaris d’una política d’estocs, cal primerament, 
una eina que comprovi la viabilitat de la nova proposta, en la que s’acrediti que amb els 
nous paràmetres no hi haurà ruptures d’estoc i no es superarà cap setmana la capacitat 
del moll de descàrregues de la planta de Sant Hilari.  
Un cop s’han confirmat aquests fets, s’aprofitarà la mateixa eina per a gestionar les 
comandes setmanals i portar un control dels nivells d’estoc de cada matèria primera. 
7.1 Creació i funcionament de l’eina de gestió d’estocs 
L’eina de gestió d’estocs consta de 3 grans blocs. 
El primer conjunt és la sol·licitud de comanades (una comanda es considera el lot de 
compra calculat anteriorment). L’encarregat de la planificació de matèries primeres 
disposa de la taula mostrada a la Taula 7.1, per a demanar els requeriments necessaris 
setmanalment. Al escriure el nombre de comandes, es multiplica automàticament per les 
taules mostrades a l’annex D, que indiquen els palets per comanda i les unitats per palet 
respectivament. Els valors obtinguts s’emplacen a la Taula 7.2, on apareixen les unitats 
de matèria primera demanades setmanalment. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 7.1 : Sol·licitud de comandes i capacitat de molls de descàrrega 
Taula 7.2 : Unitats sol·licitades per matèria primera setmanalment 
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A la Taula 7.1, la segona i tercera columna indiquen els molls disponibles i els molls que 
seran utilitzats, en cas, que es superi el nombre màxim de molls aptes, el número es 
ressalta en color taronja per advertir aquest fet a l’encarregat. 
El segon bloc, apareixen les dades referents als consums. La primera taula d’aquest 
conjunt, està vinculada a la taula on es calculaven els consums setmanals per matèria 
prima (Taula 4.7), però només amb les matèries primeres seleccionades per a l’estudi.  
La segona taula col·loca aquestes dades en un format igual al de les taules expressades 
en el bloc 1, com s’observa a la Taula 7.3. 
 
Taula 7.3 : Consums setmanals per matèria primera 
 
Per últim, el darrer bloc està format per 3 taules. Les dues primeres mostres les dades 
dels estocs de seguretat i les dels punts de comanda (veure annex D). I la Taula 7.4, 
actualitza l’estoc que es té al magatzem cada setmana. Per a fer-ho, s’utilitza la següent 
equació: 
k!'  !"" "'!"% = "$   !("! + k!'  !"" "! (9( −   !"" "'!"%  
Aquesta taula té una llegenda que mostra l’estat de l’estoc. El significat de cada color és 
el següent: 
• El color lila indica que estem per sota el punt de comanda i per sobre del 
estoc de seguretat 
 
•  El color taronja significa que els estocs estan per sota l’estoc de seguretat 
 
•  El color vermell implica que hi ha ruptures d’estoc 
 
(Eq. 6.1  Font: Pròpia) 
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Sota de cada mes hi ha cel·les desplegables que mostren l’estoc de seguretat, el punt de 
comanda i el lot de compra per a cada matèria primera. D’aquesta manera cada cop que 
es desplaça una comanda de data o es modifiquen els torns de producció, s’actualitza 
l’estoc que quedarà al magatzem i es pot observar a llarg termini com afecten aquests 
canvis al nivell dels estocs. 
L’eina de gestió consta de 9 taules de dades, a mode de resum es poden observar en la
Figura 7.1: 
Figura 7.1 : Resum de les taules de dades de l’eina de gestió d’estocs
 
Comandes sol·licitades              
(4 taules)
•Requeriment en nombre de
comandes (taula 1)
•Multiplicador de nombre de 
comandes per palets per 
comanda (taula 2)
•Multiplicador de nombre de 
palets per unitats per palets  
(taula 3)
•Unitats setmanals 
demanades per matèria 
primera (taula 4).
Taula 7.
Victor Colodro Balea                                          
Consums previstos                         
(2 taules) 
•Consums setmanals 
presvistos (taula 5)
•Consums setmanals separats 
per mesos (taula 6)
•.
•.
Estocs de seguretat mensuals 
(taula 7)
Punts de
(taula 8)
• Estocs disponibles setmanals  
(taula 9)
4 : Estocs setmanals per matèria primera 
Memòria PFC 2011 
 
 
 
Estoc disponible                                
( 3 taules )
 
 comanda mensuals 
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7.2 Estudi de la viabilitat de la nova proposta (2011) 
Aquesta procediment serveix per a visualitzar si la estratègia seguida en els 
aprovisionament no ocasionarà problemes de ruptura d’estocs a llarg termini. 
Per a comprovar la viabilitat de la proposta, s’han assignat tantes comandes mensuals 
com les cobertures dels lots de compra han determinat (Taula 7.1). Aquest estudi s’ha 
realitzat per a tot l’any 2011, amb la consideració que les dades del més de gener 
referents als consums, són dades reals. 
La distribució d’aquestes comandes mensuals en setmanes s’ha realitzat tenint en 
compte no sobrepassar els molls disponibles ni les restriccions del proveïdor. A tall 
d’exemple, si per satisfer la demanda d’una matèria primera amb els nous lots de 
compra, calen 8 comandes mensuals i el mes consta de 4 setmanes, podrem distribuir-
les aleatòriament, però si el proveïdor té restringides les entregues setmanals a dues, 
caldrà distribuir aquestes comandes de forma equitativa, entregant amb la seqüència 
2+2+2+2. 
Posteriorment, després de col·locar les comandes s’observa l’estat de la taula d’estocs 
(Taula 7.4), en la que s’aprecia que no hi ha cap ruptura d’estocs. En un nombre mínim 
d’ocasions algunes matèries primeres es troben per sota del seu estoc de seguretat però 
mai arriben a la ruptura. 
 
7.2.1 Identificació de problemes en l’any 2011 
 
Durant l’any 2011, amb l’estratègia seguida en l’aprovisionament de matèries primeres, 
es troben els següents punts de possible conflicte: 
• Demanda no constant: El fet que la demanda de matèria primera, és a dir, 
el consum, no sigui constant cada més implica que en alguns mesos de 
consum inferior a la mitjana, augmenti l’estoc per sobre dels límits 
esperats.  
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En aquests casos el planificador, pot deixar de demanar una comanda, 
però haurà de mirar que en un futur l’absència d’aquesta comanda no 
demanada no provoqui ruptures d’estoc en mesos on passi el contrari, 
que el consum sigui superior al consum mig de la temporada. 
 
• Molls de descarrega: En l’estudi realitzat per 2011, apareixen dos punts 
compromesos en la capacitat dels molls de descàrrega. Un és en el mes 
de juliol, on tot i tenir més capacitat que en els mesos de temporada baixa, 
s’ha hagut d’ajustar molt les comandes a unes setmanes concretes per no 
sobrepassar la capacitat. Una possible comanda urgent tindria dificultats 
per ser col·locada sense alterar l’ordre de càrregues o descàrregues dels 
productes acabats. 
 
L’altre punt de conflicte és troba a la darrera setmana de l’any. Desembre 
és un mes amb moltes festivitats i això provoca que en la última setmana 
del mes, la comanda més voluminosa en nombre de camions, la de les 
caixes de 625 cl, s’hagi vist reduïda a la meitat ( 2 camions) per no 
sobrepassar els molls de descàrrega disponibles. 
 
 
7.2.2 Evolució dels estocs amb la nova proposta 
 
A continuació s’observa la Figura 7.2, com evolucionen els estocs del film estirable 750 
durant els dos primers mesos de l’any 2011 i com ho van fer en aquests mateixos mesos 
l’any anterior.  
S’aprecia que mentre les peticions de comanda a l’any 2010 son bimensuals al 2011, al 
poder reduir el lot de compra, l’empresa s’aprovisiona un cop més al mes. Amb això i un 
punt de comanda adequat, s’aconsegueix una reducció de l’estoc mig de 8928 a 5220 kg 
de film. 
En l’evolució dels estocs de la nova proposta, s’ha respectat convenientment el punt de 
comanda. 
Disseny d’una política d’estocs de matèries primeres en una empresa de gran consum
 
  
Figura 7.2 : Evolució dels estocs 
 
Aquest estudi és possible degut a que el proveïdor ASPLA ha estat el més implicat en 
modificar els lots de compra, i s’han pogut dur a terme els canvis proposats i analitzar els 
resultats de manera real. 
A l’annex E es pot veure el gràfic del film retràctil 150.
 
7.3 Gestió dels estocs
Un cop comprovada la viabilitat de la proposta, l’eina serveix per a gestionar els estocs 
de matèries primeres. Per al seu correcte funcionament, les pautes que s’han de seguir 
són les següents:  
 
 Revisions puntuals: 
 
• Cal tenir sempre ben actualitzades les
dels palets per comanda, les unitats per palet i els camions per comanda. 
Aquestes taules no acostumen a canviar, i per tant la seva revisió no és 
constant.  
 
• Anualment cal revisar les festivitats i incidències pròpies, com poden ser 
formacions d’operaris o tancaments de molls de descàrrega per 
0
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kg de film 
de film Estirable als dos primers mesos dels anys 2010 i 2011
 
 amb la nova eina  
 taules que contenen la informació 
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manteniment, per actualitzar el nombre de molls de descàrrega 
disponibles setmanalment. 
 
• Si hi ha canvis en les condicions d’algun proveïdor, com les possibles 
entregues setmanals, cal observar que no s’incompleixi la condició. Pel 
contrari si varia l’estoc de seguretat que el proveïdor ha de tenir en el seu 
magatzem s’han de calcular uns nous estocs de seguretat imposant un 
altre temps de reaprovisionament. 
 
 Revisions setmanals: 
 
• En un primer moment, l’eina de gestió obté les sortides d’estoc de 
matèries primeres dels consums setmanals assignats a la estimació anual 
dels torns de producció per a cada producte.  
 
Aquest torns de producció no es respecten al 100% i sempre existeixen 
modificacions. Un canvi en els torns de producció de producte ple 
modifica el consum setmanal de diverses matèries primeres, però al estar 
vinculat, aquesta variació s’actualitza sola en l’eina de gestió. El que si cal 
tenir en compte és com afecta aquest canvi a l’evolució de l’estoc, i si cal 
modificar les comandes demanades, afegint-hi o traient-hi, per ajustar els 
estocs. 
 
• Per últim, l’estoc setmanal que apareix en el fitxer, es el obtingut de 
sumar-l’hi les entrades (comandes) i restar-l’hi les sortides (consums) de 
matèria primera a l’estoc de la setmana anterior. Però no té en compte 
desperfectes en estocs per incidències en el magatzem, com per exemple 
la caiguda d’una caixa al terra que produeixi que es facin malbé els bàsics 
que conté. 
 
En aquests casos l’encarregat dels aprovisionaments a planta ha 
d’informar al planificador de la cadena de subministrament i aquest, fer la 
modificació manualment. 
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8. Anàlisi econòmic 
Si s’estudia el moviment de fons que implica la realització d’aquest projecte, cal 
diferenciar els beneficis obtinguts, dels costos (pressupost) que suposa la seu 
desenvolupament. Els beneficis que l’empresa aigües Font Vella & Lanjarón obté 
d’aquesta nova proposta d’estocs també són diferenciables si s’avaluen qualitativament o 
quantitativament.  
8.1 Pressupost econòmic 
 
Per a realitzar el pressupost d’aquest estudi, es valorarà el treball de desenvolupament, 
posada en marxa i documentació del projecte per part de l’autor.  
En la següent taula mostrada a la Taula 8.1, es defineixen els costos involucrats en la 
realització d’aquest projecte. Per portar-lo a terme l’empresa ha contractat un becari 
durant set mesos, supervisat per un tutor acadèmic i una persona de suport en la mateixa 
empresa.  
Per a conèixer la operativa diària de la planta de Sant Hilari, s’han realitzat quatre viatges 
per a aprendre el funcionament de la producció de producte ple, l’estratègia seguida per 
l’empresa en la distribució dels productes al magatzem i el mètode de reaprovisionament 
de matèries primeres.   
Per a fer possible el desenvolupament del projecte s’ha necessitat una línia telefònica per 
a una correcta comunicació amb proveïdors, aprovisionadors i gent del departament de 
compres, així com, material informàtic (un ordinador portàtil) i donar d’alta durant els 
període del projecte algunes llicències per utilitzar programes com SAP o Lotus Notes. 
 
 
 
 
 
 
Taula 8.1 : Costos del pressupost del projecte 
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Si analitzem el pressupost en hores es pot atribuir la següent repartició: 
• Instal·lació dels softwares necessaris: 8 hores 
• Anàlisi de requeriments i normativa: 100 hores 
• Entrevistes amb Proveïdors: 20 hores 
• Visites a la Planta de producció de Sant Hilari: 30 hores 
• Conferencies telefòniques amb la planta de Sant Hilari: 20 hores 
• Confecció de la nova proposta d’estocs: 100 hores 
• Càlcul dels paràmetres previs necessaris: 140 hores 
• Disseny del sistema de gestió d’estocs de matèries primeres: 75 hores 
• TOTAL HORES: 495 hores 
 
 Pressupost = 492 hores * 20 € / hora = 9840 € 
8.2 Anàlisi quantitatiu 
L'estalvi econòmic quantificable s'obté, tant en la reducció dels estocs mitjos mensuals, 
que milloren el flux de caixa i aporten major liquidés a l’empresa per poder invertir, com 
en la disminució de camions propis cap als magatzems auxiliars per la manca d’espai.  
El moviment comptable que es genera a final de cada mes a Aigües Font Vella & 
Lanjarón s'aplica directament al compte de resultats de l'empresa. El cost imputat serà la 
quantitat d'estoc que hi ha al magatzem regularitzat, multiplicat pel seu cost estàndard. El 
cost estàndard és la mitja dels preus unitaris de cada proveïdor per a un mateix bàsic. 
A la Taula 8.2, s'observa el cost unitari (estàndard) de cada matèria primera. 
 
 
 
 
 
 
 
 Taula 8.2 : Cost unitari de cada matèria primera 
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Les dades que es mostren a continuació (Taula 8.3), ensenyen la comparativa entre els 
estocs mitjos que l’empresa va tenir durant les dues temporades de venta de l’any 2010 i 
els estocs mitjos que tindria a 2011 aplicant els paràmetres obtinguts a la nova proposta. 
 
 
Al multiplicar el preu unitari de cada matèria primera pel seu corresponent estoc mig, 
s’obté el cost monetari, que suposa per l’empresa, la obtenció d’aquest estoc. Per tant, 
per a les matèries primeres de Sant Hilari, seleccionades per aquest estudi, s’obté la 
següent reducció: 
 
  
Taula 8.3 : Comparativa estocs mitjos del 2010 vs els del 2011 (palets) 
Taula 8.4 : Estalvi econòmic per la reducció del estoc mig 
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El guany total de la reducció de l’estoc mig, és de 28.995 €. S’aprecia que la família de 
bàsics que pateix una disminució major en unitats monetàries és la família de les 
preformes. En canvi, com ja s’havia vist en el gràfic comparatiu d’estocs (Figura 6.2 i 
Figura 6.1), la reducció més important en % la experimenta la família dels films.   
L’altre branca d’anàlisi, són els forats al magatzem. S’anomena forat, a l’espai ocupat per 
un palet en el magatzem propi de la planta de Sant Hilari.  
El magatzem de matèries primeres de Sant Hilari té capacitat per a 1700 palets i és 
confrontant amb el de producte ple. Tot i que no arriba a la seva màxima capacitat mai, si 
que en alguns moments de l’any s’apropa al 90% de la seves possibilitats.  
L’any 2010 van ser enviats 82 camions plens de producte acabat cap al magatzem 
auxiliar de Moragas, per falta d’espai al magatzem de producte acabat de Sant Hilari.  
L’empresa Aigües Font Vella & Lanjarón paga un lloguer anual al grup Fontma Rapid pel 
lloguer del magatzem auxiliar de Moragas. Aquest depòsit es troba a 5 km de la planta de 
producció de Sant Hilari i es considera que el procés de carregar un camió a Sant Hilari 
portar-lo a Moragas, descarregar-lo i tornar a la planta de producció, té un cost de 350 
euros. 
La reducció de l’estoc mig per a totes les matèries primeres seleccionades per l’estudi, en 
palets, ha estat el mostrat a la taula (Taula 8.3). 
Per tan s’obté la reducció de 228 palets a temporada alta i 403 a temporada baixa. 
Aquest espai pot ser aprofitat per reomplir-se amb producte acabat i evitar enviar 
camions cap al magatzem auxiliar.  
Els camions dels que disposa l’empresa tenen capacitat per 32-33 palets, així amb la 
reducció que s’ha aconseguit es pot estalviar el llançament de 7 camions a temporada 
alta i de 13 camions en temporada baixa. Aquest fet, suposa el següent estalvi: 
 
     ¬DCFBBOó CD B6LOAK8 ∗ JA85 CFK B6LOó =  ∗ 4­ = 2 € 
Ara ja es tenen totes les dades per poder quantificar els beneficis del projecte de forma 
tangible. Els beneficis del projecte es calculen com l'estalvi econòmic procedent de les 
reduccions d'estoc i la disminució dels camions propis enviats al magatzem auxiliar de 
Moragas.  
(Eq. 8.1  Font: Pròpia) 
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Amb els consums de matèries primeres per l’any 2011 s’han obtingut els resultats 
mostrats a continuació: 
 
@856£¯O 5A56£  ¬DCFBBOó B6LOAK8
 
 
Amb la inversió pressupostada a l’apartat 
recuperació (Payback), suposant un benefici mensual similar cada 
2900 € per mensualitat, s'observa que el període de recuperació
quatre mesos. També podem 
 
°±
 
 
8.3 Anàlisi qualitatiu
 
Es precisa una valoració qualitativa doncs no tots els beneficis són quantific
es dit al llarg del projecte els beneficis són múltiples, en el cas del departament de 
Planificació Logística: 
En primer lloc a l'empresa el departament de planificació esta format per 3 membres, que 
fins ara no portaven la gestió absoluta de les matèries primeres. Després d’aquest 
projecte, es clarifica i es reforça l’estructura del departament de planificació, que té menys 
dependència funcional d’altres departaments, fet que li permet treballar més eficientment. 
La creació d’una eina comú de gestió de matèries primeres, amb la qual treballen tant els 
empleats de la planta de producció de Sant Hilari, com els membres del departament de 
planificació, proporciona una millor comunicació entre ells, estalviant malentesos i temps 
perdut en trucades telefòniques. 
 
- ¬DCFBBOó D85AB LOE  2. € - ². ­
8, de 9835 €, si es calcula el
període
 de la inversió és d
comprovar-ho mitjançant la formula del VAN:
  ?³> (9ó -
∑ ª´∗tµ¶
·¸´·
´Z[
tµ¶·
 
°±   ?9.835 -
}w.w
tµx.t[
 ¹ 0 
 
 
(Eq. 8
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.2  Font: Pròpia) 
3  Font: [11]) 
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L’eina de gestió dels estocs de matèries primeres, no només millora la comunicació entre 
departaments, sinó que permet una visió a llarg termini de la evolució dels estocs. Aquest 
fet implica que el planificador, quan fa una modificació en algun torn de producció de 
producte acabat, ja no s’ha d’encarregar de parlar amb l’encarregat de planta per 
analitzar si hi haurà problemes amb els bàsics, ara, només cal consultar el fitxer. El 
mateix succeeix en el cas d’haver-hi una promoció amb un producte concret o quan 
degut a la normativa hi ha un canvi de productes químics de l’aigua i a causa d’això s’han 
de substituir totes les matèries primeres on aparegui la composició química del producte.  
Poder ajustar els estocs a llarg termini, permet reduir-los al màxim en la data que quedin 
obsolets. 
L’estalvi d’aquesta activitat permet emprar aquest temps a gestionar millor la planificació 
o a una altra sèrie de coses incloses en el seu treball diari. 
El departament comercial es veurà afavorit en l'estalvi de temps de negociació i tracte 
amb el proveïdor. En cas d'intentar una promoció, on matèries primeres com el film o les 
etiquetes són modificades per afegir informació, els nous bàsics tenen més fàcil cabuda 
al magatzem, i per tant, un dels punts més crítics de la negociació, com és ajustar el lot 
de la comanda a les capacitats de magatzem, es podrà realitzar amb un marge de 
negociació més gran. 
Els avantatges qualitatius són notables, milloren la imatge de l'empresa i s'adquireix un 
control major de l'estoc de matèries primeres. Qualsevol incidència futura de manca 
d’estoc queda reflectida al fitxer de gestió, es coneixen els molls de servei disponibles, el 
períodes de vacances o les possibles ruptures i per tant, es pot localitzar qualsevol 
problema de servei. 
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9. Estudi de l’impacte mediambiental 
Aigües Font Vella & Lanjarón desenvolupa, fabrica i ven productes relacionats amb la 
salut i el benestar de qualsevol individu. Per això, l’empresa es compromet a la millora 
continua i a la compatibilitat ecològica dels seus productes i de les seves plantes de 
fabricació, centres de venta i centres de reciclatge. 
En el desenvolupament de la activitat es controlen i vigilen amb especial atenció aquells 
processos i instal·lacions que puguin tenir un major risc o que generin aspectes 
ambientals com la generació de residus, el consum de recursos naturals, l’emissió de 
sorolls, els riscos de contaminació de subsòls o la possibilitat d’accidents amb incidència 
mediambiental. 
9.1 Identificació i descripció de l’impacte 
La realització d’aquest projecte no té una repercussió directa amb la temàtica 
mediambiental. Malgrat això, una política d’estocs de matèries primeres més ajustada, 
generarà una millor gestió de magatzem, menys trasllats de producte a magatzems 
auxiliars per manca de capacitat i sobretot menys destruccions de bàsics inservibles.  
Cal dir, que tot i que la majoria de matèries primeres no es fan malbé amb el pas del 
temps, cada dos anys per llei, es produeixen canvis en els compostos químics que 
constitueixen l’aigua. I per tant, aquells bàsics on apareix aquesta informació (films, 
etiquetes o caixes) han de ser destruïts. 
En conclusió, es pot dir que l’impacte ambiental d’aquest projecte es mínim, però 
indirectament, la disminució de camions i d’energia necessària per a la destrucció de 
residus afectarà positivament al medi ambient. 
 
 
9.1.1 Emissions de CO2 
 
El fet de modificar en la nova proposta d’estocs el lot de compra i que en molts dels 
casos la freqüència de reaprovisionament sigui major a la freqüència actual, no comporta 
que els proveïdors generin més camions cap a la planta de Sant Hilari. En gran part de 
les ocasions es manté un nombre similar, donat que si el lot de compra es major, el 
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nombre de camions que facin el reaprovisionament en cada comanda també ho serà, i en 
d’altres es redueix al haver-hi la possibilitat de que alguns dels nous proveïdors permetin 
combinar matèries primeres en un mateix camió.  
De les matèries primeres combinables en un mateix camió amb la nova proposta, es 
generen 655 camions anualment, mentre que l’any passat d’aquests mateixos bàsics es 
van generar aproximadament 700. Aquest és el primer punt de progrés. 
A més el consum del camió de 16 palets proposat per al film retràctil de 150 també emet 
una menor quantitat de CO2 al medi ambient. Encara que el guany és pràcticament 
despreciable. 
Un altre focus de millora, són els camions generats per Aigües Font Vella & Lanjarón cap 
a els magatzems auxiliars. Una disminució de l’estoc mig que es troba al magatzem, 
suposa que es generin menys camions cap als magatzems auxiliars llogats per 
l’empresa. La reducció ha estat de 20 camions. 
Per últim també cal tenir en compte la reducció de CO2 en la destrucció de matèries 
primeres obsoletes. El fet de reduir els obsolets desencadenarà menys residus de 
matèries primeres que calgui destruir. Aquest fet implica deslliurar-se d’accions 
perjudicials per el medi ambient. S’aconsegueix la reducció de l’emissió dels residus 
tòxics de combustió ( CO2 ) i la reducció dels costos energètics derivats de la maquinària 
dels centres de destrucció de residus. Quanta menys energia es consumeixi, menys es 
contaminarà el medi ambient 
 
Les emissions al medi ambient per cada camió són de 0,23 kg de CO2 per kilòmetre. 
 
 Reducció en nombre de camions proveïdors per combinació de comandes:  
 
 
• Camions sense combinació de productes: 700 camions / any 
 
 
• Camions amb combinació de productes: 655 camions / any 
 
 
• º»¼¼ó 	 ½¾ = 45 ¿ÀÁÂÃÄÅÀÄÆ ∗ 0,23 ÇÈ ÉÊX¿ÀÁÂó∗ÇÁ  = , 4­ Ë ½¾Ì∗	 
 
(Eq. 9.1 Font: Pròpia) 
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(Eq. 9.2  Font: Pròpia) 
(Eq. 9.3  Font: Pròpia) 
 
 
 Reducció per l’ús de camions de 16 palets en el film retràctil 150: 
 
 
• Camions tràilers: 48 a l’any. Emissió de CO2 per camió: 0,23 kg CO2 / km 
 
 
• Camions petits: 60 a l’any.  Emissió de CO2 per camió: 0,175 kg CO2 / km 
 
 
• Reducció emissions COQ = 48 ¿ÁÂóÀÄÆ ∗ 0,23 ÇÈ ÉÊX¿ÀÁÂó∗ÇÁ − 60 ¿ÀÁÂóÀÄÆ ∗ 0,175 ÇÈ ÉÊX¿ÀÁÂó∗ÇÁ 
 
 
º»¼¼ó 	 ½¾ = , ­3 Ë ½¾Ì ∗ 	 
 
 
 Reducció en camions a magatzems auxiliars: 
 
 
• Camions a magatzems auxiliars de producte ple actualment: 82 
 
 
• Camions a magatzems auxiliars de producte ple amb la reducció d’estocs 
de matèries primeres: 62 
 
• º»¼¼ó 	 ½¾ = 20 ¿ÀÁÂóÀÄÆ ∗ 0,23 ÇÈ ÉÊX¿ÀÁÂó∗ÇÁ =  3, § Ë ½¾Ì∗	   
 
 
La reducció total d’emissions de CO2 és així de 15,49  
ÇÈ ÉÊXÀÄÆ∗ÇÁ 
 
 Reducció en destrucció de matèries primeres: 
 
També es pot tenir en compte aquesta reducció d'emissions de CO2, que es 
calcula a partir de l'estructura de producció d'energia elèctrica a nivell estatal. 
Segons dades de l'Informe sobre energia a Espanya (Ministeri d’Indústria, 
Turisme i Comerç, 2008) el factor d'emissió del mix elèctric espanyol durant l'any 
2008 va ser de 0,45 t CO2/ MWh. Si es conegués el consum elèctric de la planta 
de destrucció d’aquestes matèries primeres de l’any anterior i de l’any actual, es 
podria calcular així la quantitat de CO2 que la instal·lació deixaria d'emetre degut 
a l'estalvi en consum elèctric. 
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Conclusions 
El desenvolupament del present projecte, s’ha centrat en proposar una nova política 
d’estocs de matèries primeres per a l’empresa Aigües Font Vella & Lanjarón. Després 
d’un primer anàlisi de l’operativa diària de l’empresa, es va fer una classificació ABC 
d’aquestes per tal de centrar-se, inicialment, en aquelles referències més crítiques per a 
l’empresa. 
L’estudi portat a terme ha permès revisar i ajustar l’estoc de seguretat i el lot de compra 
de cada producte a les necessitats reals. A més, s’ha creat una eina per a la gestió 
d’estocs de les matèries primeres seleccionades de la planta de Sant Hilari. 
A nivell tècnic, la hipòtesi més destacada a l’hora de fer els càlculs dels nous estocs ha 
estat considerar que el temps d’aprovisionament és el temps de transport, degut a que 
els proveïdors tenen l’obligació, per contracte, de tenir estoc. A més s’ha tingut en compte 
l’efecte estacional de la demanda, creant estocs de seguretat segons l’època de l’any.  
Pel càlcul dels lots de compra s’ha utilitzat la fórmula de Harris-Wilson com a primera 
aproximació ja que, tot i no complir-se alguna de les hipòtesis ens ha permès tenir una 
idea de l’ordre de magnitud del lot. Posteriorment aquestes quantitats obtingudes s’han 
hagut d’arrodonir en alguns casos a múltiples de pallets i en d’altres rebaixar-les o 
augmentar-les per tal d’obtenir la barreja òptima en cas que el proveïdor permetés la 
combinació de dues matèries primeres en un mateix camió.. 
El nou procediment de vigilància dels nivells d’estoc de matèries primeres a través de 
l’eina desenvolupada permet supervisar l’evolució de l’estoc a llarg termini. Aquesta eina, 
a més, pot ser usada per a simular l’impacte que pot tenir un canvi en la quantitat a 
produir en un període i per tant, el planificador pot decidir anticipar o retardar comandes 
per tal d’evitar ruptures o excés d’estoc. 
En dos mesos de seguiment, les quantitats d’estoc mig s’han reduït en un 46% (28% per 
la família de les caixes, un 58% per la família dels films i un 54% per les preformes i els 
taps) . 
A nivell funcional, durant la realització d’aquest projecte s’ha fet evident que és necessari 
que la gestió i planificació dels aprovisionaments de matèries primeres la porti a terme el 
departament de planificació, utilitzant com a suport l’eina per a la gestió d’estocs 
desenvolupada, conjuntament, amb l’encarregat dels aprovisionaments a la planta de 
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producció de Sant Hilari. Actualment aquesta feina la desenvolupava l’encarregat de 
planta i el departament de compres. 
A nivell econòmic, es generen uns beneficis que justifiquen un retorn de la inversió en 
menys de 4 mesos. Es conceben estalvis en la disminució dels estocs mitjos de les 
matèries primeres i per la reducció de camions de producte acabat cap a magatzems 
auxiliars d’al voltant uns 35.000 €.  
També, d’un mode indirecte, apareixen altres avantatges com estalvis de temps de 
coordinació de la planificació entre el departament de planificació i els encarregats a la 
planta de producció.  
Durant el projecte s'han aportat mètodes i eines necessaris per a la millora de la gestió 
actual dels estocs de matèries primeres. Aquest projecte forma part d'un procés de 
millora contínua a l’empresa Aigües Font Vella & Lanjarón  basat en el Lean 
Management. Per anar més endavant, es recomana continuar millorant les eines actuals i 
potenciant el seu ús, així com gestionar una reestructuració funcional entre els 
departaments de compres i planificació i fer esforços per flexibilitzar els sistemes 
productius i desenvolupar la comunicació interna i externa per a continuar sent una 
empresa de gran consum de classe mundial. 
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Annex  
Annex A. Diagrama de blocs línies de producció PET 
Línies de producció de petits formats: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama de Blocs de la línia C de Pet de la planta de Sant Hilari 
Diagrama de Blocs de la línia D de Pet de la planta de Sant Hilari 
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Línies de producció de formats
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Línies de producció de garràfes
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama de Blocs de la línia H i I
Diagrama de Blocs de la 
 de taula: 
: 
 de Pet de la planta de Sant Hilari
línia G de Pet de la planta de Sant Hilari 
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 Annex B. Arrodoniments dels lots de compra 
 
PREFORMES  
 Preforma 150 + Preforma 200 (temporada alta):  
 
• Lot de Comanda: Pràcticament el lot sense arrodonir era de múltiples de 
camió complet, per tant s’arrodonirà buscant camions complets d’un únic 
producte i que a més fa que ambdós productes tinguin la mateixa 
freqüència d’aprovisionament.  
         Preforma 150                         
     156156 − 52 ≤  143,3∗Q ≤ 156156 + 52 
 ∗ = ­§ 76£D58 
         Preforma 200 
      52 ∗ 52 − 52 ≤  54,9Q ≤ 52 ∗ 52 + 52  
 ∗ = ­ 76£D58 
    
 Preforma 6,25:  
 
 
 
 
 
Temporada alta                           Temporada Baixa 
 ∗  − ­ ≤  ∗ ≤  ∗  + ­ 
260 ∗ 260 − 52 ≤  215,3∗Q ≤ 260 ∗ 260 + 52              208 ∗ 208 − 52 ≤  167,7∗Q ≤ 208 ∗ 208 + 52 
208 ∗ 208 − 52 ≤  215,3∗Q ≤ 208 ∗ 208 + 52              156 ∗ 156 − 52 ≤  167,7∗Q ≤ 156 ∗ 156 + 52 
                   ∗ = ² 76£D58                                                                  ∗ = ­§ 76£D58 
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 Preforma 33 + Preforma 50:  
 
 
 
TAPS  
 Tap Corona  + Tap GO:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Com en els altres casos, els dos objectius quan es combinen productes són que la suma 
dels pallets sigui múltiple dels pallets d’un camió complert i que tinguin una rotació similar 
Lots arrodonits dels taps Corona i GO a temporada alta 
Lots arrodonits dels taps Corona i GO a temporada baixa 
                                                    Victor Colodro Balea                                          Memòria PFC 2011 
 
 
98 
Annex C. Reducció estocs de seguretat i lot de 
compra 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Reducció d’estocs de seguretat i lots de compra en unitats i % a la família de les preformes. 
Reducció d’estocs de seguretat i lots de compra en unitats i % a la família dels taps. 
Unitats 
Unitats 
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Annex D. Taules de dades de l’eina de gestió 
d’estocs 
 
 
Reducció d’estocs de seguretat i lots de compra en unitats i % a la família de les caixes. 
Taula de dades de l’eina de gestió que mostra els palets per comanda 
Unitats 
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Taula de dades de l’eina de gestió que mostra els camions per comanda 
Taula de dades de l’eina de gestió que mostra els estocs de seguretat de cada bàsic (unitats) 
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Annex E. Evolució dels estocs amb la nova política 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Evolució dels estocs de film retràctil 150 als dos primers mesos dels anys 2010 i 2011 
Taula de dades de l’eina de gestió que mostra el punt de comanda de cada bàsic (unitats) 
kg de film 
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